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1837.  ANNALEN  JTÖ.  1. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXX. 

I.  Ueber  die  Mechanik  der  menschUchen  Geh^ 
Werkzeuge,  nebst  der  Beschreibung  eines  Fer-^ 
suchs  über  das  Heraus/edlen  des  Schenkel-- 
kop/s  aus  der  Pfanne  im  lußverd&nnien 
Baume  ');  pon  Wilhelm  Weber  in  Göt^ 
fingen  und  Eduard  Weber  in  Leipzig, 


i^o  wie  man  bei  einem  Mfiblwerke,  zom  Beispiel  bei 
einer  Handmfihle  öder  Wassermühle,  aus  der  beobach- 
teten und  gemessenen  Bewegung  auf  die  Krttfte  zurfick- 
schlieben  kann,  die  der  Arbeiter,  oder  das  die  Mühle 
treibende  Wasser  ausübt,  eben  so  mufs  es  auch  gelin- 
gen ,  durch  Beobachtung  und  Messung  gewisser  Bewegun- 
gen des  menschlichen  Körpers  auf  die  Krfifte  zurückzu- 
schUefsen,  die  zu  ihrer  Hervorbringung  nothwendig  wa- 
ren, gleichgültig,  woher  diese  Kräfte  rühren,  sey  es  von 
einem  lebendigen  Wesen,  oder  bedingt  durch  Naturge- 

l )  Folgender  Aufbau  ut  der  Amsas  aas  einem  Vortrase,  ätn  Pro£ 
W.  Weber  bei  Gelegenheit  der  Yersamalans  der  dcuUcben 
Natnrforacber  in  Jena  hielt,  indem  er  die  eben  ertchienenc  Schrift 
vorlegte :  »Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkseoge,  eine  ana- 
tomisch-phjsiologische  Untersuchung  Ton  den  Brfidem  Wil* 
heim  Weber,  Professor  in  Gdttingen,  nnd  Eduard  Weber, 
Prosector  in  Leipzig;  nebst  einem  Hefte  mit  17  Tafeln  anato- 
mischer Abbildungen.  Gftttingen,  bei  Dietrich,  1836.«  —  Der 
Inhalt  dieser  Schrift  TeranUfsle  Hrn.  Alezander  von  Hum- 
boldt die  Verfasser  aufau fordern,  über  die  darin  nachgewiesene 
Ae^ilibrirung  des  am  Rumpfe  hüngendcn  Beins  durch  den  Druck 
der  atmosphärischen  Luft,  einen  neuen  Versuch  au  machen,  urel- 
cher  lu  einer  ErkiSrung  der  grofsen  Ermüdung  der  Beine  beim 
Geben  auf  sehr  hohen  Bergen  führte.  Dieser  Versuch  wurde  in 
Berlin  wirklich  angestellt,  und  soll  Bum  Schlosse  dieses  Auf- 
satzes beschrieben  werden.  P^ 
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setze.  Es  itt  ab^r  nicbt  mOglich,  alle  Bewegungen  des 
menscblicbea  Körpers  auf  diete  Wctse  zu  errorscheo  uod 
dadurch  zu  einer  vollständigen  Mechanik  aller  Theile  zu 
gelangen,  sondern  man  niufs  nur  diejenigen  Bewegungen 
auswählen,  deren  Unterstichung  flbersebbar  und  nOtzIicli 
«erden  kann,  Bewegungen,  die  in  rinem  «nfachen  Zu- 
sannnenhange  unter  einander  stehen  und  regelmafsig  Tort- 
danem  oder  wiederkehren. 

Solcher  Bewegungen  giebt  es  aber  hn  uienscblichen 
KOrper  nicht  blofs  eine,  sondern  mehrere,  z.  B.  die  re- 
gelmäfaigen  und  fortwährend  sich  wiederholenden  Bewe- 
gungen des  Athmens  und  die  des  Pumpwerks,  wodurch 
das  Blut  fortbewegt  wird,  —  des  Herzens.  Hielter  ge- 
hört auch  der  Mechanismus  der  Gehwerkzeuge,  wovon 
jeder  nicht  nur  den  Zweck  kennt,  sondern  auch  weifs, 
wie  r«gclm9f«ig  und  wie  lange  die  Bewegungen  dessel- 
ben fortdauern  und  sich  wiederholen  ktlnneo.  Die  Me- 
chanik der  Arme  ist  in  dieser  Beziehung  der  Mechanik 
der  Beine  nicht  zu  vergleichen;  denn  man  sieht  zwar  bei 
Handwerkern  und  Handlangem  Stunden  lang  den  Me- 
chanismus der  Anne  in  regelmirgiger  Wirksamkeit;  es 
giebt  aber  keine  solche  Wirksamkeit  der  Arme,  die  bei 
allen  Menschen  auf  gleiche  Weise  stattfände,  und  als 
einuger  wahrer  Zweck  des  ganzen  Mechanisnas  belradi- 
tet  -werden  kannte. 

Wir  wollen  in  diesem  Aufsätze  zuerst  die  einfach- 
sten Thatsachen  vor  die  Augen  führen,  die  uns  beson- 
ders Veranlassung  gegeben,  die  Mechanik  der  menschli- 
chen Gehwerkzeuge  einer  mehr  physikalischen  Betrach- 
tung zu  unterwerfen,  als  bisher  geschehen  war.  Sodann 
wollen  wh-  in  wenigen  Sätzen  auEzusprecben  versuchen, 
wie  es  uns  gelungen  ist,  geleitet  durch  diese  Tbalsachen, 
eine  physikalische  Ansicht  von  dem  ganzen  Mechanismus 
der  Gehwerkzeuge  za  begründen. 


1)  TkattaclieB  cur  Begrftndanf  einer  Meclianik  der  ' 
neascliliekeB  Gehwerkicoge. 

Erste  Thaisache.  Beim  schnellsten  Gehen  ist  die 
Sduiltdaoer  der  halben  Dauer  einer  Schwingung  des  nur 
▼on  seiner  Schwere  getriebenen,  als  Pendel  schwingen- 
den Beines  gleicb* 

Es  ist  ein  einfacher  physikalischer  Versuch,  den  wir 
gemacht    haben,    Ton  einem  Leichname  ein  Bein   abzu- 
schneiden und  durch  die  Mitte  seines  Schenkelkopfs  eine 
Axe  zo  schlagen,  nm  welche  man  das  Bein  wie  ein  Pen- 
del schwingen  Islst,      Die  Be^regungen   des  Beins  sind 
unter  diesen  Verhaltnissen  von  den  eigenthQmlichen  Kräf- 
ten, die  sonst  einem  organischen  Wesen  zukommen,  ganz 
unabhängig,  und  folgen,  wie  bei  einem  Pendel,  nur  den 
Gesetzen  der  Schwere.    Mifst  man  nnter  diesen  Verhalt- 
nissen die  Schwingungsdauer  des  Beins,   und  Tergleicht 
diese  rein  physikalische  Angabe  mit  der  gemessenen  Dauer 
der  Schritte  beim  schnellsten  Gehen  (br-  einem  leben- 
den Menschen   von   gleicher  Gröfse    wie   jener  Leich- 
nam), so  ergiebt  sich  die  oben  angeführte  merkwfirdige 
Thatsache,  ilafs"  die  Schrittdauer  der  halben  Dauer  einer 
Schwingung  gleich  ist  * ).      Wir  haben  diese  Thatsache 
benutzt,    um    das  Tempo  der  Schritte  beim  schnellsten 
Gehen  bei  verschiedenen  Menschen  vorauszusagen,  wozu 
es  hinreichte,  die  Schwingungsdauer  ihrer  Beine,   wah- 
rend sie  schlaff  am  Rumpfe  hingen,  nachdem  sie  ange- 
itofsen  worden  waren,  zu  messen,  und  haben  die  Vor- 
aussage immer  bestätigt  gefunden.     Diese  Thatsache  ver- 
halt sich  gerade  so,  als  ob  die  Annahme  richtig  sey,  dafi§ 
bei  diesem  schnellsten  Gehen  das  Bein,  nachdem  es  beim 
Gehen  hinten  vom  Fufsboden  aufgehoben  worden  ist,  so 
lange   es,  ohne  den  Boden    zu   bertShren,  vom  übrigen 
ROrper  fortgetragen  wird,  wie  ein  Pendel,  blofs  von  sei- 
ner Schwere  getrieben,  schwinge,  und  bei  jedem  Schritte, 

1)  Eine  Schwingung  nennen  wir  die  Bewegung,  wodurch  ein  Pen* 
dtl  seinen  Schwingangibogen  einmal  durchUuft. 
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nachdem  es. eine  halbe  Schwingung  gemacht  hat»  in  dem 
Dämlichen  Augenblick^  auf  den  Boden  gesetzt  werde,  wo 
das  andere  (hintere)  Bein,  vom  Boden  gehoben,  zu  schwin- 
gen beginnt.  Nimmt  man  demnach  an,  dafs  das  Bein, 
selbst  beim  schnellsten  Gehen,  sich  wie  ein  Peodel  ver- 
halte, und,  so  lange  es  am  übrigen  Körper  hängt  und 
den  Fufsboden  nicht  berührt,'  nur  durch  die  Schwerkraft, 
ohne  Anstrengung  der  Muskeln,  bewegt  werde,  so  wird 
es  um  so  mehr  wahrscheinlich  seyn,  dafs  das  Bein  auch 
bei  langsamem  Gehen  sich  eben  so  verhalte,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dafs  das  Bein  dann  bei  jedem  Schritte  auch 
wohl  mehr  als  eine  halbe  Pendelschwingung  mache  und 
auf  den  Fufsboden  früher  niedergesetzt  werde,  als  das 
andere  (hintere)  Bein  von  dem  Fufsboden  erhoben  wird. 

Zweite  Thatsache.  Beim  schnellsten  Gehen  ist  die 
Schrittlänge  halb  so  grofs,  wie  die  gröfste  Spannweite 
beider  Beine  (d.  i.  halb  so  grofs,  wie  der  Zwischenraum 
zwischen  beiden  Füfsen,  wenn  das  eine  Bein  möglichst 
weit  nach  vorne,  das  andere  eben  so  nach  hinten  ausge- 
streckt wird).  Diese  Thatsache  verhält  sich  ganz  so,  wie 
wenn  bei  jedem  Schritte  des  schnellsten  -Gehens  ein  Au- 
genblick käme,  wo  das  hintere  Bein  möglichst  nach  hin- 
ten, gleichzeitig  aber  das  vordere  Bein  nicht  eben  so 
möglichst  weit  nach  vorn  ausgestreckt  wäre,  sondern  viel- 
mehr in  diesem  Augenblicke  gerade  senkrecht  stände; 
denn  alsdann  ergiebt  sieb  von  selbst,  warum  der  Zwi- 
schenraum zwischen  beiden  Füben,  d.  i.  die  Schrittlänge, 
beim  schnellsten  Gehen  gerade  halb  so  grofs  sey,  wie 
wenn  die  beiden  Beine  gleichzeitig  möglichst  nach  vorne 
und  nach  hinten  gestreckt  werden;  denn  im  letzten  Falle 
schlicfsen  die  beiden  Beine  mit  dem  Boden  ein  gleich- 
schenkliges Dreieck  ein,  dessen  Grundlinie  durch  ein  von 
dem  gegenüberliegenden  Winkel  geßlUtes  Perpendikel 
Iialbirt  wird. 

Dritte  Thatsache.  Die  Schenkelköpfe,  von  denen 
der  obere  Theil   des  Körpers  getragen  wird,   bewegen 
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ach  auch  beim  schnellsten  Gehen  fast  genau  in  horizon- 
taler Bahn  fort,  und  tragen  den  Rumpf  fast  immer  in 
(Reicher  Höhe  über  dem  Fofsboden  hin.  Diese  Thatsa- 
die  yerhalt  sich  ganz  so,  als  ^enn  die  Kraft,  mit  wei- 
der sidi  das  stemmende  Bein  zu  verlängern  strebt,  so 
grob  wSre,  dafs,  wenn  sie  nach  dem  Parallelogramme 
der  KiSfte  in  horizontale  und  verticale  Seitenkräfte  zer- 
legt wird,  die  letztere  allein  das  Gewicht  des  Körpers 
gerade  aufhübe  oder  trfige. 

Diese  drei  Thatsachen,  und  was  sich  daraus  unmit- 
telbar folgern  Ififst,  enthalten  gerade,   was  man  zur  Be- 
gründung einer  Theorie  nöthig  braucht,  nSmlich  die  Prin- 
cipien,  aus  der  Lage  der  Theile  die  Kräfte,  von  denen 
lie  bewegt  werden,  zu  berechnen,  und  die  Kenntnifs  der 
Lage  der  Theile  in  einem  bestimmten  Augenblicke,  der 
als  Anfangspunkt  betrachtet  wird.      Die  erste  und  dritte 
Tbatsache    geben  nSmlich    die  Principien  ah  die  Hand, 
ans  der  Lage  des  schwebenden  und  stemmenden  Beins 
die  jenes  Bein  und  den  Rumpf  horizontal  beschleunigende 
Kraft  zu  berechnen;  die  zweite  Tbatsache  dagegen  lehrt 
die  gleichzeitige  Lage  der  beiden  Beine  ffir  einen  gege- 
benen Augenblick  jedes  Schrittes  kennen. 

2)  Karsgfafster  Ausspruch  der  Tier  Hauptsatse  der  auf 
obige  Thalfacken  kegruDdetem  Mechanik  der  meDacli- 
Hellen  Gchwerki^euge. 

Erster  Satz.  Die  Bewegung  der  Schcnkelköpfe  — 
der  dritten  Tbatsache  gemäfs  —  als  horizontal  vorausge- 
setzt, und  die  Richtung  der  Streckkraft,  mit  welcher  das 
stemmende  Bein  sich  zu  verlängern  strebt,  durch  die  Lage 
des  Beins  dargestellt,  kann  man  das  Gesetz  des  Paralle- 
logramms der  Kräfte  in  Anwendung  bringen  und  aus  der 
Lage  jenes  Beins  (weil  die  verticale  Seitenkraft  das  Ge« 
wicht  des  KOrpers  gerade  aufbeben  muÜB)  die  horizontale 
Seitenkraft,  d.  L  die  den  Körper  horizontal  beschleuni- 
gende Krafiti  oder  den  Gewinn  an  lebendiger  Kraft  (in 
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pbjakalischem  SinneX  4^0  der  Körper  in  jedem  Augenf|\|c 
blicke  durch  das  stemmende  Bein  erbalt,  berecbnen.      ;  ^^^ 

Zweiter  Salz.    Die  anfänglicbe  Lage  der  Beine  (wie 
sie  in  dem  Augenblicke  stattfindet,  wo  das  bintere  Beiaa^ 
▼om  Boden  aufgehoben  wird,  und  folglich  das  vordere^ 
Bein  <—  der  zweiten  Tbalsache  gemäb  —  senkrecht  steht  ^ 
und  den  Körper  allein  trägt)  vorausgesetzt,  ist  die  GröCM|>^ 
des  Schrittes  und  die  £longationsweite  des  am  RumpUf^ 
hängenden,    seine  Schwingung  beginnenden  Beins  geg0*,«j 
ben,  und  es  läfst  sich  das  Pendelgesetz  unmittelbar  auf  ^ 
das  schwingende  Bein  in  Anwendung  bringen,  und  dtei  i 
Zeit  folgern,  wie  lange  das  Bein  schwingen  müsse,  bi«.  . 
es  aufgesetzt  werde,  oder  die  Zeit,  in  welcher  der  voia. 
Beine,  als  einem  vom  Rumpfe  fortgetragenen,  schwingeor 
den  Pendel,  zurückgelegte  Weg,   einem  Doppelschritte 
gleich  wird. 

Dritter  Satz.  Die  anfängliche  Lage  (in  welcher,  der 
zweiten  Tbatsache  gemäfs,  das  vordere  Bein  senkrecht 
stehen  soll)  als  wiederkehrend  mit  jedem  Schritte  vor- 
ausgesetzt, ergiebt  sich  die  Bedingung,  unter  weldier  al« 
lein  das  Gehen  möglich  ist,  nämlich:  jene  Zeit,  wo  das 
Bein,  blofs  von  seiner  Schwere  getrieben,  schwiogt,  bis 
zum  Auftreten  auf  den  Boden,  darf  nicht  kleiner  als  eine 
halbe  Schwingungsdauer  des  Beins  sejn  (denn  sonst  würde 
das  schwingende  Bein  gar  nicht  wieder  bis  zur  senkrech- 
ten Lage  gelangen  und  die  anfängliche  Lage  beim  folgen- 
den Schritte  nicht  wiederkehren). 

Vierter  Satz.  Da  man  den  Aufwand  oder  Verlust, 
an  lebendiger  Kraft  (in  physikalischem  Sinne),  der  beim 
Gehen  stattfindet,  ans  der  Betrachtung  des  im  Anfange 
des  Schrittes  ruhenden,  gegen  Ende  (vor  dem  Wieder- 
auftreten) bewegten  Beins  kennen  lernt  (weil  die  leben- 
dige Kraft,  die  dieses  Bein  zuletzt  besitzt,  durch  dessen 
Auftreten  auf  den  Boden  verloren  geht),  so  kann  man 
die  Bedingung  des  gleichmäCsigen  Fortgangs  angeben,  wei- 
che darin  besteht,  daCs  dieser  Verlust  an  lebendiger  Kraft 


dem  GewiDDe  an  lebendiger  Kraft  durch  das  stemmende 
Bein,  wie  er  im  ersten  Satze  bestimmt  worden  ist,  gleich 
seyn  nfisse. 

Hieraas  ergeben  sich  die  Gesetze  des  Gehens,  wel- 
die  sidi  nXherungsweise  in  drei  sehr  einfache  Gleichun- 
gen  zwlsdien  vier  beim  Gehen  variablen  Gröfsen  znsam- 
meofassen  lassen.  Diese  vier  beim  Gehen  variablen  Gro- 
ben sind  nSmlich:  1)  die  Schriltl&nge  =/?;  2)  die  Schritt- 
daoer  =t;  3)  derjenige  Theil  der  Scbrittdaaer,  wo  man 
auf  einem  Beine  steht  =/;  4)  die  Höhe,  in  welcher  der 
Rumpf  fiber  dem  Fufsboden  hingetragen  wird  ^h.  Wenn 
eine  dieser  vier  Gröfsen,  z.  B.  die  Schrittdaoer,  bekannt 
ist,  so  können  die  andern,  z.  B.  die  Schrittlange,  daraas 
berechnet  werden.    Diese  drei  Gleichungen  sind  folgende: 

hh+pp=ll (1) 

T  —  ts=z  —  TCOS-mn (2) 

h\\  +  Zinj  ^=zaxT    ....    (3) 

wo  /  die  Länge  des  gestreckten  Beins, 

T  die  Schwingungsdauer  des  Beins,  als  Pendel, 
a  eine  Constante,  die  von  dem  Verhältnifs  des  Ge- 
wichts  der  Beine  zu  dem  des  Rumpfs  abhängt, 
bezeichnen.  Die  Tabelle,  welche  hiernach  für  die  ver- 
schiedenen Gangarten  berechnet  wurde,  stimmt  mit  den 
bei  verschieden  schnellem  Gehen  angestellten  Messungen 
der  Schrittdauer  und  Schrittlänge  sehr  gut  übereiu.  Diese 
Tabelle  (  T=0,7  See;  /=:0,95  Met;  a=34,65  ange- 
nommen)  ist  folgende: 
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%m 

/. 

A. 

p- 

(r,350 

0',350 

0-,642 

0-,700 

0,414 

0,372 

0  ,727 

0  ,611 

0,422 

0.375 

0  ,736 

0  ,600 

0,432 

0,378 

0  ,74» 

0  ,585 

0 ,446 

0,382 

0  ,765 

0  ,564 

0,465 

0,387 

0  ,786 

0  ,533 

0,494 

0,395 

0  ,817 

0  ,484 

0,542 

0,406 

0  ,864 

0,395        , 

ii 


In  den  zu  dem  oben  genannten  Werke  gehörigen 
Abbildungen  sind  die  verschiedenen  Gangarten  und  dm 
▼erschiedenen  Stellungen  des  Rumpfes  und  der  beiden 
Beine  in  den  Terschiedenen  Augenblicken  jedes  Schrittet 
nach  Angabe  der  Theorie,  ohne  Zuziehung  der  Erfahrung^ 
construirt  worden,  und  auch  die  Richtigkeit  dieser  Ab- 
bildungen hat  sich  bei  allen  Proben,  denen  sie  unter- 
ivorfen  worden  sind,  bewährt 


li 
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Befclirdibang  eine«  Veriticlif  über  da»  Heransfallen  det 
Schenkelkopf«  aus  der  Beckenpfanne  im  luftTerdünii- 
ten  Räume« 

Alexander  von  Humboldt  machtein  einem  Vorw 
trage,  mit  welchem  er  die  in  Jena  versammelten  Natur- 
forscher in  der  öffentUchen  Sitzung  am  26,  September 
erfreute,  und  in  welchem  er  seine  Besteigung  des  Chim- 
borazo  beschrieb,  und  mit  der  späteren  des  Hm«  Bous- 
siogault  yerglich,  unter  anderem  auf  die  seltsame  £r- 
mUduDg  aufmerksam,  die  in  sehr  hohen  Regionen  beim 
Gehen  gefühlt  wird,  und  bemerkte,  dafs  sich  dieses  selt- 
same Phänomen,  wie  es  scheine,  aus  der  tou  uns  in  der 
Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge  nachgewiesenen 
Aequilibrirung  der  Beine  durch  den  atmosphärischen  Luft- 
druck erklären  lasse. 

Wir  haben  nämlich  in  der  angefahrten  Schrift  durch 
directe  Versuche  bewiesen,  dafs  das  Gewicht  des  Beines, 
wenn  es  am  Rumpfe  hängt ,  welches  ungefähr  20  Pfand 
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betrSgty  weder  an  den  Muskeln  oder  Bftndeni  Unge, 
noch  auch  auf  dem  Pfannenrande  ruhe»  sondern  Ton  dem 
Drache  der  Luft,  mit  welchem  dieselbe  beide  Gelenk- 
fbcben  zusammenpreÜBt»  getragen  werde.  Durch  diese 
Aeqnilibrirung  seines  Gewichtes  erhält  das  Bein  eine  so 
vollkommene  Drehbarkeit  in  seiner  Pfanne,  als  xur  Aus- 
f&hrung  so  geregelter  Bewegungen,  als  das  Gehen  und 
Laufen  sind,  erforderlich  ist*  Wenn  man  sich  nun  denkt, 
dals  der  Luftdruck,  unter  welchem  wir  uns  befinden,  Ter« 
mindert  werde,  so  mufs  ein  Punkt  eintreten,  wo  derselbe 
der  Schwere  des  Beines  nicht  mehr  das  Gleichgewjcht 
halten  kann.  Es  mufs  alsdann  eine  andere  Kraft,  x.  B» 
die  der  Muskeln,  seine  Stelle  Tertreten  und  das  Bein  tra- 
gen, weil  sich  sonst  beide  Gelenkfifichen  von  einander 
entfernen  würden.  Es  ist  aber  xn  erwarten,  dafs,  wenn 
das  Bein  auf  eine  solche  minder  Tortheilhafte  Weise  ge- 
tragen wird,  welche  nicht  allein  selbst  Kraftaufwand  Ter» 
nrsacht,  sondern  auch,  weil  die  angestrengten  Muskeln 
steif  werden,  die  Bewegungen  des  Beines  hemmt,  Stö- 
rungen und  Unbequemlichkeiten  beim  Gehen  eintreten 
werden,  welche,  wenn  das  Bein  durch  den  Luftdruck 
SqniUbrirt  ist,  nicht  stattfinden. 

Da  nun  in  sehr  hohen  Regionen,  wo  sich  der  Luft- 
druck fast  bis  zur  Hälfte  Termindert,  wirklich  solche  Un- 
bequemlichkeiten,  nämlich  eine  so  grofse  Ermüdung  der 
Beine  wahrgenommen  wird,  welche  auf  eine  Störung  des 
Gehmechanismus  schliefsen  läfst,  und  welche  nur  so  lange 
gefohlt  wird,  als  man  geht,  beim  Niedersitzen  verschwin- 
det, beim  Weitergehen  aber  sogleich  wieder  eintritt,  so 
forderte  Hr.  won  Humboldt  uns  auf,  einen  Versuch 
mit  der  Luftpumpe  anzustellen,  durch  welchen  das  Her- 
absinken des  Schenkelkopfs  unter  solchen  Verhältnissen 
aogenscheinlich  gemacht  würde,  und  zugleich  entschieden 
werden  künnte,  ob  der  Grad  der  Luftverdünnung,  wel- 
cher auf  hohen  Bergen  stattfindet,  ein  solcher  sey,  dafs 
der  dadurch  venninderte  Luftdruck  nicht  mehr  ausreiche. 
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die  Schwere  des  Beines  m  Xrageiiy  und  ob  man  dadnrch 
berechtigt  sey,  jene  Beschwerden  Ton  einer  solchen  StIV- 
rang  des  Gehmechanismus  abzuleiten.  -*-  Wir  haben  die- 
sen Versuch  bei  unserer  Anwesenheit  in  Berlin  wirklich 
ausgefObrt. 

Ein  frisches  Becken,  nebst  Schenkelbdnen,  welches 
wir  der  Güte  des  Hrn.  Professor  Schlemm  verdankten, 
wurde  durch  das  Kreuzbein  halbirt,  und  die  BeckenstOcken 
sowohl,  als  die  Schenkelbeioe  so  beschnitten,  dafs  man 
die  Hüftgelenke  mit  Bequemlichkeit  unter  der  Glocke  ei- 
ner Luftpumpe  aufhängen  konnte*  Senkrecht  über  dem 
Hüftgelenke  word^  ein  Loch  durch  den  Beckenknochen 
gebohrt,  und  durch  dasselbe  eine  Schnur  gezogen,  um 
mittelst  derselben  das  Hüftgelenk  frei  aufzuhängen*  Ein 
zweites  Loch  wurde  senkrecht  unter  dem  Gelenke  durch 
das  Schenkelbein  gebohrt,  um  daran  ein  Gewicht  zu  be- 
festigen, welches  das  Gewicht  des  abgeschnittenen  Beines 
Vierträte. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  führten  wir  im  Labora- 
törio  des  Hm.  Prof.  Magnus,  und 'Von  demselben  gü- 
tigst unterstfitzt,  tb  Gegenwart  des  Hrn.  Prof.  Müller 
und  unseres  Braders  folgenden  Versuch  aus. 

.  An  dem  einen  Hüftgeleqke  wurde  die  Kapselmem- 
bran dicht  am  Schenkelbeine  ringsum  durchschnitten,  so, 
dafs  sie  nicht  mehr  beide  Knochen  unmittelbar  mi(  ein- 
ander verband.    Die  Anwesenden  überzeugten  sich,  daCs 
dieses  wirklich  vollständig  geschehen  war,  und  dennoch 
beide  Gelenkflächen  sich  nicht  allein  noch  vollkommen 
einander  berührten,  sondern  auch  (durch  den  Druck  der 
Luft)  fest  zusammen  gehalten  wurden..    Darauf  wurde, 
der  Beckenknochen  mittelst  der  oberen  Schnur  an  einen- 
Haken  befestigt,  der  sich  an  der  Decke  der  Loftpum^ 
penglocke  befand.    Der  Apparat  hing  dann  von  der  Decke 
der  Glocke  frei  herab,   und  schwebte  hoch  über  dem 
Teller  auf  welchen  die  Glocke  gesetzt  wurde.      An  das' 
Schenkelbein  wurde  mittelst  der  unteren  Schnur  ein  zwei* 
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Pfimd  schweres  Gewicht  geb&ogt  Die  Höhe  des  zo  im« 
ient  bSng^iden  Gewichtes  über  dem  «Teller  wurde  toh 
deo  Prof.  Müller,  Magnas  und  Weber  gemessen,  und 
darauf  die  Luft  aus  der  Glocke  gezogen,  bis  ihr  Druck 
bis  auf  3  Pariser  Zell  Qoecklilber  vermindert  worden 
war.  Dabei  wurde  zwar  das  Blut  aus  den  Gefilfsen  der 
Knochen  herausgetrieben,  aber  der  Schenkelkopf  nebst 
dem  daran  hängenden  Gewichte  erhielten  sich  unverän« 
dert  in  ihrer  Lage.  Kaum  war  aber  der  Druck  unter 
drei  Zoll  Quecksilber  gesunken,  so  senkte  sich  der  Sehen* 
köpf  alhnllig,  und  zwar  über  einen  halben  Zoll  herab, 
so  weit,  als  es/ die  Kapsel  gestattete.  Die  Kapselmem* 
bran  bildet  ntolich  um  den  Hals  des  SchenkelkopfB  ei- 
nen Ring,  welcher  enger  ist  als  der  Umfang  des  Sehen- 
kelkopfs.  Dieser  Ring  gestattet  daher  zwar  das  Herab- 
sinken  des  Kopfes;  er  hindert  ihn  aber,  ganz  aus  der 
Pfanne  zu  entweichen,  d«  i«  er  verhütet  die  Verrenkung 
des  Hüftgelenkes. 

Nachdem  der  Sohenkelkopf  in  Folge  der  Verdünnung 
der  Luft  acht  Linien  tief  (so  weit  es  der  beschriebene 
Kapselring  gestattete)  herabgesunken  war,  lieCsen  wir  die 
Luft  wieder  in  die  Glocke  treten.  Sogleich  erhob  sich 
der  herabgesunkene  Schenkelkopf  nebst  dem  angehängten 
Gewichte,  und  stieg  sehr  schnell  und  auf  eine  sehr  sieht« 
bare  Weise  scheinbar  von  selbst,  in  der  That  durch  den 
Druck  der  in  die  Glocke,  aber  nicht  in  den  Pfannenraum 
wieder  eindringenden  atmosphärischen  Luft  in  die  Hübe,  bis 
er  ao  die  Decke  desselben  aüstiefs,  oder  zu  seiner  ursprüng- 
lichen Höbe  zurückgekehrt  war.  Dieser  Versuch  wurde 
nun  mehrmals  hinter  einander  wiederholt  angestellt,  indem 
man  blols  die  Luft  abwechselnd  ans  der  Glocke  heraus- 
ziehen und  einströmen  lieOs,  stets  mit  demselben  Erfolge. 

Darauf  wurde  der  Versuch  wiederholt,  nachdem  der 
Kapselring  quer  durchschnitten  und  der  Schenkelkopf  so- 
gar ganz  aus  der  Planne  herausgenommen,  jedoch  mit 
Gewalt  jsrieder  hineingodrückt  worden  war.     Witilich 
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wurde  dadorcb  'die  io  den  PhnneDramii  eingedmngeDc 
Luft  so  weit  wieder  verdrlngt,  dafs  der  Scfaenkelkopf 
dorch  deo  Druck  der  Laft  oon  außen  wieder  schwe- 
bend erhallen  wurde.  (Unsere  frflheren  Versuche  erge- 
ben, dafs  das  HOflgelenk  wie  eine  Lunpumpe  betrachtet 
werden  kann,  ans  welcher  der  Stempel  durch  srin  Ge-' 
wicht  nicht  herauBfSUt,  auch  wenn  etwas  Luft  im  acbxd- 
lichen  Räume  xurUckgebliebeo  ist.  Diese  Luft  wird  nSm- 
lich  sogleich  sehr  verdünnt,  sobald  der  Stempel  im  ge- 
ringsIcD  sinkt.  Wir  bohrten  nämlich  ein  feines  Loch 
durch  die  Pfannenwand  nnd  verschlossen  es  bald,  bald 
öffneten  wir  es,  dem  Zwecke  unserer  Versuche  gemäEs, 
konnteen  aber  nicht  verhindeni ,  dais  etwas  Luft  aoch 
nach  dem  Yerschliefsen  im  Loche  zurfickblieb,  von  wo 
sie  sich  wie  aus  dem  schädlichen  Räume  in  die  Pampe 
Terbreiten  konnte,  ohne  unsere  Versuche  dadurch  we- 
sentlich XU  stören).  Bei  Vermindemog  des  Luftdrucks  fiel 
diesmal  der  Scbenkelkopf  etwas  frOher  und  ganz  heraus, 
wShrend  vorher  bei  unvermindertem  Luftdrücke  das  Ge- 
wicht des  Schenkels  sammt  dem  angehängtcD  Gewichte 
sicher  gelragen  worden  war. 

V\'ir  beabsichtigten ,  diese  Versuche  an  dem  anderen 
HQftgelenke  noch  mehrfach  abgelindert  auzustellen.  -  Es 
zeigte  sich  jedoch,  dafs  beim  Heransnehmen  des  Gelen- 
kes  die  incisura  acotabuli  zu  sehr  eniblofit  worden  war, 
so  dafs  die  Luft  das  in  derselben  befiudliche  Fett  und 
Zellgewebe  in  sie  hineindrängte,  wenn  man  das  Schea- 
kelbeiu  anfaerbalb  der  Glocke  mit  einem  Gewichte  be- 
schwcrle,  so  dafs  das  Gewicht  schon  in  freier  Luft  beide 
GelcnkflBcbeD  etwas  von  einander  entfernte.  Die  An- 
weeenden  ilberzeiiglen  sich  jedoch,  dafs  die  GelenVflä- 
chen  fest  an  einander  schlössen  und  nur  mit  grofsem 
Kraftaufwande  von  einander  gerissen  werden  konnten, 
sobald  man  die  Inoisur  mit  dem  Finger  bedeckte,  und 
dadurch  den  Drock  der  Luft  von  ihr  abhielt. 

Diese  Versuche  bestätigea  nicht' nur- im  Allgeoid- 
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MD -die  Ricbtigkeit  der  von  Alexander  von  Hum- 
boldt geSofiBerten  YennathciDg,  soodem  kÖDoen  insbe- 
sondere aacb  dazu  dienen,  die  Hauptfrage  xu  entschei- 
den, ob  die  VerdOnnnng  der  Luft  auf  hohen  Bergen 
schon  binreiche,  diese  Erscheinung  hervorzubringen.  Diese 
Versuche  haben  nämlich  ergeben,  dafs  etwa  2^  Pfund 
(das  Gewicht  des  abgeschnittenen  Schenkelbeines  und  des 
daran  hängenden  2  Pfund -Gewichtes),  bei  etwa  3  ZoU 
Barometerstand  noch  getragen,  bei  einer  geringen  Yer- 
nnnderung  des  Druckt  schon  nicht  mehr  getragen  wur- 
den. Rechnet  man  das  Grewicht  des  ganzen  ^.Beines  zu 
20  Pfund,  d.  i.  acht  Mal  grOCser,  so  wQrde  ein  Druck 
von  24  2U>I1  Quecksilber  hinreichen,  das  gauT.e  Bein  zu 
tragen.  Sinkt  also  das  Barometer  auf  hohen  Bergen  unter 
24  ZoU  herab,  so  dürfen  beim  Gehen  die  Muskeln  des 
vom  Boden  aufgehobenien  nach  vom  schwingenden  Bei- 
nes nicht  gänzlich  erschlaffen,  sondern, müssen  so  gespannt 
bleiben,  dafs  sie  für  jeden  Zoll  tieferen  Barometerstand 
wenigstens  -1  Pfund  mehr  tragen.  In  Folge  dieser  unge- 
wohnten fortdauernden  Spannung  werden  die  Muskeln 
nicht  allein  ermüden,  sondern  es  wird  auch,  weil  diese 
Anspannung  im  Widerstreit  steht  mit  der  vom  Beine  aus- 
zuführenden Schwingung,  eine  Unannehmlichkeit  und  Un- 
bequemlichkeit für  den  Gang  selbst  daraus  hervorgehen, 
die  sieb  in  der  beschriebenen  Empfindung  von  Müdig- 
keit kund  zu  geben  scheint. 

£s  verdient  noch  bemerkt  zu  werden,  dafs  beim 
freiwilligen  Hinken,  wo  das  Bein  auch  nicht  mehr  durch 
den  Luftdruck,  in  seiner  Lage  erhalten  wird,  sondern 
schon  beim  Beginnen  des  Uebels  so  weit  aus  der  Pfanne 
herabsinkt,  als  die  Kapselmembran  gestattet,  gleichfalls 
eine  baldige  und  groCse  Ermüdung  beim  Gehen  wahrge- 
nommen wird,  welche  oft,  nächst  der  Verlängerung  des 
Beines,  fast  das  einzige  Merkmal  ist,  wodurch  das  be- 
Uebel  sich  äufserlich  kund  giebt. 


16 

f^en  Spannkraft.    Wie  viel  ihr  noch  geblieben,  Iftfe^  ^^^^ 

aus  dem  Stande  eines  xweiten  WassennanometeTat    ^^^ 

mit  dem  zweiten  Fasse  in  Verbindung  steht, 

Es  ist  klar,  dab  die  Geschwindigkeit,  womit 

aus  der  Mündung  des  zweiten  Behälters  strOm^ 

Stande  dieses  zweiten  Manometers  direct,  die 

digkeit  aber,  womit  sie  sich  durch  die  Verbi 

nong  beider  BehSlter  bewegt,  vob  der  Differenz 

des  beider  Manometer  abhängig  ist 

Bezeidinet   man    die  Angaben  der  Manoi 
Wassersäulen,  mit  H  und  A,  den  äuberen  B^sa. 
stand  mit  &,  die  Durchmesser  der  Oef&ungen  tmMi 
d'y  die  Ansflufscoeffidenten  mit  ^  und  /i'y  so  er^^ 
für  die  Luftmenge,  welche  durch  beide  Oeffnungefl 
wenn  sie  in  beiden  Fällen  auf  die  Dichtigkeit  i-ff^ 
Luft  im  ersten  Fasse)  redudrt  wird,  die  beidec 
diungen: 

M=— 4— |/   ö+TT- 

nnd: 

Beide  Ausdrücke  für  M  sind  einander  gleich,  es  ist 

imd  folglich  auch: 

f^    ^  \d)  y         hib+T) 

Hat  man  nun  die  Versuche  unter  solchen   ^ 
uissen  angestellt,  dafs  die  Druckhöhe  H — h  iM% 
derjenigen  Gränze  ftllt,  für  welche  die  Ausfln(iBC9 
ten  fi'f  nach  den  Beobachtungen  von  Koch,  ge 
kanut  sind,   und  entspricht  h  einer  niedrigeren  E 
so  läfst  sich  der  zugehörige  Coeffident  fi  mit  Hüii«?  om- 
ger  Gleichung  berechnen. 

Dcircfi 
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Daräi  Anirendang  dieser  Methode  umgeht  man  eioe 
MetsuDg,  DSmlidi  die  der  aiugestrQmteD  Loftmenge,  wel- 
che, 80  leicht  sie  sich  bewerkstelligen  lafsti  wenn  die 
Lnb  unter  bedeotendem  ~  Drutke  ausströmt ,  bei  Verso- 
dien  mit  gans  geringen  Pressungen  kaum  xa  (Iberwin- 
dcfide  Schwierigkeiten  darbieten  wfirde. 

Aach  die  Bestimmung  der  Temperatur  und  der  Dacier 
eines  Vereuches  wird  hier  überflüssig. 

Die  Fehler  bei  der  Beobachtung  'des  Standes  der 
Manometer  werden  auf  folgende  Weisfe  ausgeglichen:  Ein 
Blid  auf  die  vorher  entwickelte  Formel  leigt,  daCs  der 

H—^h'  '■•'■•    •»  *  ■ 
ÄQidrack  — T —  för  geringe  Verschiedenheiten  des  DruclLS 

«Den  unveränderlichen  Werth  erhiilten  mufs.  Aus  einer 
Reihe  von  Versuchen;'  die  mit  wenig  verschiedenen  Pres- 
raogen  angestellt  sind  (und  dergleichen  Versuche  lassen 
flidi  mit  dem  beschriebenen  Apparate  in  kurzer  Zeit  eine 
sehr  grobe  Menge  anstellen),  gelangt  man  daher  leicht 
ond  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  dem  wahren  Werthe 
jcoes  Verhältnisses. 

Unter  wenig  veränderter  Belastung  iti  Bla^febalgg 
beobachtete  man  z.  B.  die  folgenden  in  Par.  Linien  ange- 
gebenen Wasserdruckhohen: 


I  • 


H. 

h. 

■  » 

.  H-h 

hg.    ^    . 

65 

1.95 

63;05 

1,50966 

65 

2 

63 

1,49831 

63 

1.95 

61,05 

1,49566 

62 

1,9 

60,1 

1,50012 

61 

1.9 

59,1 

1,49284 

58 

1,8. 

.  .66,2 

l,494i7 

58 

1,78 

56,22 

1,49947 

58 

1,75 

56,25 

1.50708 

57 

1,75 

55,25 

1,49929 

65.2     I        2  I        63,2 

Poncodorfl**  Annal.  Bd.XXXX. 


1,49966 
3 


16 

Als  Milld  aller  dieser  Versncbe  fmdet  man  . 

■     /flyi^— 1,«966, 

nud  M^Bii?  er^cbl  sich  für.  Ai=?2  ,  J/f^A=63^  Hau 
beweib  die  Schwierigkeil,  eioeD  solcheo  Grad  von  Ge- 
nauigkeit durch  diref:tc  Mfpsung  so  niedriger  Wafiseraau- 
l^.zu  erreichco. 

Um  übrigens  die  WafaersSiiIe  des  Manometers  mit 
der  nöthigeo  Genauigkeit  in  jedem  einzelnenFalle  mes- 
sen zu  kOnneu,  war  die  VaaCsieinlheilun^  in  Par.  Linien 
auf  der  vorderen  Seite  des  Glasrohrs  aufgetragen,  an  der 
hinleren  Seite  aber  ein  Spiegel  angebracht,  der  die  Theil- 
atH^be'  noch  einmal  zeigte. 

,,.„  Um  endlich  die  Versicherting  zu  .haben,  dais  in  der 
Beschaffeuheit  des  Apparates  selbst  keine  Vexanlasanng 
^  Fehlern  liegen  köDoe,  wurden  die  Ausstrllmungsöffonn- 
geo.  hguTig  ye^wecbselt,  io  der  Art,  dab  diejenige,  wel- 
cbe:  vorher  ,djr,  Verlwndung  zw^chen  beiden  Fässern  her- 
gestC.IU  hatte,  jetzt  ,nacb  Aufsen  gebracht  wurde,  und  um- 
gekehrt Es  ist  klar,  dafe  eine  eoltbe  Verwechslung  auf 
den  .^crtb  ^er  den  beobachteten  DnickbOhen  zugehörigen 
Cpcll'ciepfco  keinen  .Einfluß),  haben  konnte. 

Einer  der  schwierigsien  Punkte  bei  dergleichen  Ua- 
tersuchnngen  ist:  eine  hinlänglich  genaue  Bestimmung  des 
Dur^hnffGscrs  der  OeffnuDgeo.  Es  wurden  zu  diesem 
ZwecVe  zwei  Mittel  angewendet,  die  beide  in  mechani- 
schn)'-'WerkBlWten'*gebrtDchliclrtind,  und  welche  za  Re- 
sultaten von  befriedigender  Ucbereinsliminung  fQbrtMi. 
Auf , einem ,  aus  trocknepi,  hartem  Holze  gedrehten  lind 
abgCK^liffenen  Kegel  wurden  zuerst  die  verschiedenen 
OeffBungen.'  auf  der  Drehbank  mSfsig,  doch  stark  genug 
aDgedrflckt,  um  eine  deutliche  Spur  zu  hinterlassen.  Als-  , 
dann- Wurde  in  dünnes  Messingblech  eine  Leere  geschnit- 
ten, und  durch  Feilen  so  lange  nachgeholfen,  bis  die  be- 
zeiclmele  Stelle  des  Kegels  genau  biueinpafste.  Diese 
Leere  brachte  man  auf  einen  sehr  genau  getheilten  Trans- 
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TeiMlnuiabstab,  wddier  Hundertlbeile  vpo  Par.  Linien 
£rect  apgab,  und  mit  BeihQlfe  des  Mikroskops'  selbst 
noch  etoe  genaaere  Scbälzang  ges^ittete. 

Das  zweite  Verfahren  bestand  dimn,  den  Durcbmesr 
ser  des  aofdem  Kegel  bewirkten  Eindrucks»,  so  gut  es 
adi  thun  liefs ,  in  den  Zirkel  zu  fassen,  die  so  gefundene 
LSnge  auf  einem  gn|teQ.Maafsstabe.20  bis  30  Mal  zu  re- 
petiren,  diesen  Yerguch  wenigstens  20  Mal  zu  wieder- 
holen, nad  dma  1HI8  allen  Beöbacktnngen  das  Mittel  zu 
aehmen. 

Bei  deo  Oeflhnngen  inr  dOnnen  Wänden ,  welche 
aof  diese  Art  gemessen  wütAbb,  fand  bhui  nacb  dem  er- 
sten Verfahren: 

2,080    ;    3,665    ;    4,850  Par.  Lin.  Durchmesser, 
nach  dem  zweiten  Verfahren:  ' 

2,084    ;  .3,661    ;    4,848  Par.  Lin.  Dur/chmesser. 
Idi  habe  fflr  nOthig  gehalten,   diese  yerscbiedenen 
Detsik.anzufQhren,  weil  sie^ein  Urtbeil  über  den  Grad 
der  Zuterlässigkek  der  gefundenen  HesuUato  gestatten. 

Die  VerBuche  selbst  wurden  auf  folgende  Weise 
angestellt : 

Blan  belastet  den  Blasebalg,  entsprechend  der  Pres- 

■ 

soDg,  welche  man. zu  erhalten  wünscht,  treibt  ihn  auf 
oad  tiberläfst  ihn  dann  sich  selbst.  Ein  Beobachter  wen- 
det seine  ganze  Aufmerksamkeit  auf  das  Manometer  des 
ersten  Tasses,  wSlbrend  eid  anderer  das  zweite  Manome- 
ter im  Augo  hat»  Nun  tritt  wShrend  des  Niedergangs  des 
Blasebalgs  regelmAfsig  eine  .Periode  ein,  während  welcher 
beide  WassersStilen  einige  Augenblicke  hindurch  sich  sta- 
tionär erhalten.  So  wie  dieser  PuoKt  eingetreten  ist, 
werden»  beide  WassersSulen ,  mittelst  eigetfds  hierzu  yor- 
kandAer  Hahne,  gleichzeitig  von  dem.inpercn  Räume 
abgeschlossen  und  die  beobachteten  Höhen  aufgezeichnet 
Jeder  Versuch  wird  übrigens  (bei  unveränderter  Bela- 
stung) so  oft  wiederholt,  bis  man  von  der  richtigen  Beob- 
achtung fiberzeugt  ist 

2* 


Die  taachfolgenden  Angaben  sind  nach  der  bereits 
weiter  oben  beschriebenen  Weise  gePunden,  und  dem* 
nach  die  Mittel -ReMtate  eiu^r  sehr  groCsen  Anzahl  Toti 
Beobachtungen.        :i  ;     ' 

Sämmtiiche  Maabe  beziehen  sich  auf  Pariser  Linien. 


Aofflafc  dui'ck  O^ffkiaageii  in  dfinneD  PlalteD. 


:',y 


Beide  Fttsser  sind  durdi  eine  Oeffniingvon  2^084  Lon. 

Durchmesser  verbunden. 
Ausstri&iniuigsfiffnung  iron  4,818  Lin.     Stand  des  Ba- 

:  roni0tqrs  332,4..Par. 


ff. 


h. 


jy— Ä. 


us^ 


Bcobaelitet  I  Bereebnet. 


65.2 

81 

98 

12d,7 
133,6 


■2  • 

2,47 

3 

3.7 

4 


63.^ 


120 
129,6 


0,01952 


.78,53  0,02161 
95    0,02149 


0;02761 
0,02812 


0,622 
0.621 
0,615 
0,619 
0,618 


. 


0,620 
0,620 
0,619 
0,61« 
0,618 


Beide  Fässer,  vvie  Vorhier,  durch  eine  Oefmuo'g  Ton 

2,084  Lin.  Durchmesser  verbunden. 
AusströmungsOffnung  von  3,.661  Lin.  Durchm. '   Stand 

des  Barometers  327  ILiii. 


49 
64 
72 
90 
124 
138 


4,45 

41,55 

0.01303 

0,618 

5,8 

58,2 

0.01416 

0,611 

6,5 

65,5 

0,01486 

0,615 

8,05 

81,95 

0,01794 

0,613 

10,95 

113,05 

0.02296 

0,613 

12,18 

125,82 

0,02370 

0,613 

0^618 
0,616 
0,616 
0,614 
0,612 
0,611 


Beide  FSsser  durch  eine  Oefbung  von  3,661  L.  Durch. 

messet  verbundfu. 
AosstrOmun^Offhung  von  '4^48  Lin.  Durchm.     Stand 

des  Barometers  328,5  Linien. 


65 

15.9 

49.1 

0,00328 

0,603 . 

0,610 

92,6 

22,5 

70,1 

0,00512 

0,598 

0,606 

19»25 

28,5 

90,75 

0,01057 

0,601 

0^604 
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Bdde  FSner  durch  die  Oeffhung  von  ifiäS  L.  Durch- 
messer Terbunden. 

AnsstrOmuDg^flnuDg  von  3,661  Lin.  Durcbm.  Stand 
des  Barometers  330  Linien. 


H. 


H^k. 


log 


Beobachtet. 


129^ 
108,2 
83,87 
63,14 
39 


30 
25.6 
20 
15 
9,5 


Berechnet 


99,85 

82,6 

63,87 

48,14 

29,5 


0,01389 
0,01318 
0,00612 
0,00772 
0,00319 


0,6A4 
0,606 
0,603 
0,609 
0.609 


0.604 
0,605 
0,606 
0,610 
0.612 


Beide  Fisser  durch  die  Oeffnang  von  3,661  L.  Darch- 

messer  verbanden. 
AoBströmungsOfibuDg  von  2,084  Lin.  Durchin.     Stand 

des  Barometers  330  L. 

89,95  I    73    I    82.15  |  0,01832  |    0,613    |    0,614 
Die  vierte  Spalte  ist  nach  der  Gleichung: 

berediDft  i/vorden.  fi'  bedeutet  hier  den  Ausflufscoeffi' 
cieolen  fOr  die  gröfsere  Dnickböhe  H — h^  (i  denselben 
I&r  die  geringere  Druckböhe  h.     Da  nun  die  Logaritb- 

mcD  sämmtlicher  für  —,  gefundeneu  Werthe  positiv  sind, 

so  folgt,  dafs  die  (^ocfficienten  bei  abnehmender  Druck- 
hohe  xunehmen.  Wie  die  Werlhe  der  vorletzten  Spalte 
gefunden  wurden,  ist  bereits  früher  emähut  worden.  Die 
letzte  Spalte  hat  man  nach  der  Gleichung      « 

^'=0,626(  l  —  0,079l/Ä) 
berechnet  (vergl.  diese  Annalen,  Bd.  XVII  S.  286).  Eine 
Vergleichung  der  beiden  letzten  Spalten  lehrt,  dafs  die 
Werthe  von  /tt  für  Pressungen  von  nur  wenigen  Linien 
nach  demselben  Gesetze,  wie  für  Pressungen  von  meh- 
reren FnCsen  sich  verändern. 


S2 

D'Aabuisson  findet  fOr  fi  betrlditHdi  grfrfsere 
Wcrtbe.  Da  er  jedoch  das  Detail  seiner  Versuche  nur 
unvollständig  angi^bt,  sd  habe  ich  yergeblicb  gesucht  über 
den  Grund  dieser  Abweichung  einen  genflgendeU  Auf- 
schlufs  in  seiner  Abhandlung  zu  finden.  Vielleicht  war 
die  Oeffnung  des  Gasometers  (dessen  er  sich  bediente ), 
in  welchem  die  AusfluCsöfTnungen  von  bestimmter  3eschaf- 
fenheit  eingesetzt  wurden ,  nicht  weit  genug  ausgeschnit- 
ten, ^^odurch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Wirkung 
eines  konischen  Ansatzes  hervorgebracht  worden  aeyn 
kann. 

Wie  sehr  durch  diesen  adieinbar  geringfügigen  Um- 
stand der  Ausflubcoeffident  verändert  werden  kann,  zei- 
gen die  folgenden  Versuche,  bei  welchen  vor  einer  Oeff- 
nung in  dünner  Platte  von  4,848  Linien  Durchmesser 
cylindrische  Ansätze  von  7  Lin.  Länge  und  verschiede- 
nen Weiten  angebracht  wurden.  .  Beide  Fässer  waren 
durch  eine  Oeffnung  von  3,661  Lin.  in  Verbindung  ge- 
setzt.   Stand  des  Barometers  328^5  Linien« 

1)  Die  AusfluCsöfCnung  frei. 


H. 

A. 

a-Jk. 

%J-.. 

ß- 

63 

15,45 

47,55 

0,00259 

0,602 

2)  Vor  der  Oeffnung  cylindrischer  Ansatz  von  9,5 
Linien  Durchmesser«  ^ 

63    I    14,8      I    48,2      |    0,01483    |    0,6ia 

3)  Vor  der  Oeffnung  cylindrischer  Ansatz  von  8,3  ^ 
Linien  Durchmesser. 

63    I    14,4      I    48,6      |    0,02233    1    0,630 

4)  Vor  der  Oeffnung  cylindrischer  Ansatz  von  6,5 
Linien  Durchmesser« 

63    I    13,5      I    49,5      |    0^04033    |    0,656 


•  ... 

hUo  je  enger  TerhaltDifsibafirig  der  kunb  Kanat  *ist, 
welcben  die  Luft  durchdriogen  mufs,  um  zu  ddr  Oeff- 
Dung  in  döuner  Platte  zu  gelangen,  um  so  mehr  vergrö- 
(sert  nch  die  Ausflußmenge.  In  der  Tbat  findet  d'Au- 
butsson  einen  um  so  grOfseren  Ausflubcoefficienten,  je 
weiter  die  Mündungen  sind,  welche  er  auf  die  Oeffoung 
seines  Gasometers  setzt 


Aocflnft  dorch  kori«  cjliodrif ehe  Anfätse. 

Die  cylindriscben  Ansätze,  deren  icb.  micb  bediente, 
waren  ans  massiven  StücLeü  Metall  ausgebohrt,  und.  ihre 
Durcbmesser  auf  die  früber  bescbriebene  Weise  bestimmt.. 

Ein    cjrlindrischer  Ansatz  wurde  immer  gleichzeitig 
mit  dner  Oefliinng  in  dOnner  Platte. angewendet,   und 
dann  aus  dem  bekannten  Ausflubeoeflicienteki  für  die  letz- 
tere, der  für  den  ersteren  berecbnet« . 
Beide  Bebalter  stehen  dur^b  eine '  Oef fbdng  von  2,084 

Linien  Durcbmesser  in  VejrbindaQg.  . 
Der  Ausflufs  geschieht  durch  eiaen  cylind.rischeii  Ai|- 

satz  von  3,875  Par.  Linien  Durcbro.  und  5,5  Linien 

Länge.    Stand  des  Barometers  827  Par.  Lin. 


IL 

h. 

1 

H-h, 

^8    t  • 

t 

40,1 
61,13 
114,7 

2 
3 
5.6 

38.1 
58,13 
109,1 

0,10300   . 

0.10831 

0,11206 

0,763 
0,759 

0,755 

Beide  Behälter  stehen  durch  eine  Öeffiiung  von  4,848 

Linien  Durchmesser  in  Verbindung. 
Stand  des  San  334,5  Lin.    Im  Uebrigen  wie  vorher. 


30 
72 
78 
98 
118 
143 


18,5 
44,5 

48,4 

61 

73 

88,5 


11,5 

27.5 

29.6 

37 

45 

54^ 


0.09187 
0,09139 
0,08921 
0,08774 
0,09164 
0^19184 


0,756 
0,746 
0,742 
0,737 
0,738 
0,736 


i 


84 


Beide  Füfser  sind  dareh  den  cyliodriscfaen  Ansatz  ver- 
bundeiL    Die  OefCouDg  AaCsen. 


^^^- 


A. 

H-h, 

88.15 

54,85 

44,4 

27,6 

29.65 

18,35 

24 

15 

18,4 

11,6 

143 

72 
48 
39 
30 


0,08746 
0,08927 
0,09015 
0,09138 
0,09354 


0,729 
0.742 
0,750 
0,753 
0,758 


Der  xa  den  vorfaergebenden  Vennchen  benatzte 
kurte  Ansalx  war  >zwar  sehr  genau  gebohrt,  aber  nicht 
nachpolirt,  and  deshalb  die  Innenwand  nicht  ganz  glatt 
Als  dieselbe  mit  einer  dOnnen  Schicht  Oel  bekleidet 
warde,  sank  das  Btabometer  merklich,  also  die  Aosflafs- 
menge  oder  der  Ausflufseo^ficient  Tetmehrte  sich,  Ter- 
haltnifsmlfsig  zu  der  Pressung. 

Za  den '  folgenden  Versochen  ward«  daher  ein  mit 
gleicher  Sorgfalt  gebohrter  und  gat  polirter  cjlindiiscber 
Ansatz  gewihlt  Sein  Dardimesser  betrag  2,790  Par. 
I,  seine  Linge  4.3  Linien. 

Fisser  Terbunden  dureh  dne  Oefhung  in  dOn- 
ner  Platte  Ton  2,064  Linien  Durdmiesser. 
Der  cjrlindr.  Ansatz  Aoliwn.    Stand  des  Bar.  327  P.  L. 


JT. 

K 

JT-A. 

.1»                        ^ 

'V^'  *              BcolMclltCt.1    BcKcklMt. 

40 

6 

34 

0^12472    1    0302    1    0,783- 

Beide  B^lter  darcb  den  Ansatz  TcibaBdeB;  die  OeS- 
BHig  nach  Aabca. 


393  I    €bl  I  SSv7  I    0111746    I    0,7» 
S4     I  10kl.  1  53^  I    0^10974    1    €^767 


0L783 
0^773 
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Aaben  Oeffbimg  von  3,661  Par.  Lio«  Dnrcbm.    Stand 
des  Baromet  334,5  Lin.    Im  Uebrigen  wie  Torher« 


H. 

k. 

H-k. 

Beobaelitet.    Beredtoet. 

40 

26 

14 

0,10058 

0,769 

0,769 

48 

31,1 

16,9 

0,10210 

0,770 

0,767 

61,5 

40 

21,5 

0,09910 

0,763 

0,763 

72 

46.8 

25,2 

0,09936 

»,760 

0,760 

84 

64,7 

29,3 

0,09779 

0,756 

0,757 

Aufsen  cylindrischer  Ansatz.    Beide  Beh&Iter  durch  die 
OefTnong  Terbonden« 


48 
«3 


31,3  I  16,7  I  0,10010 
41   22    0,10186 


0,767 
0,767 


0,767 
0,763 


ie  letzte  Spalte  ist  mit  HOlfe  der  Formel 
^=0,796  ( 1 — 0,079t/Ä) 

beredinet  worden« 

Bekanntlich  ist  bei  kurzen  ^lindrischen  Ansitzen  das 
Yerfaaltnifs  des  Durchmessers  zur  Länge  yon  Bedeutung. 
Zur  Prilfung  dieses  Einflusses  habe  ich  ebenfalls  einige 
Versuche  angestellt»  Zu  dem  Ende  wurde  ein  cjlindri- 
scbes  Rohr  von  3,875  Lin«  Durchmesser  und  41  Linien 
Lloge  auf  dem  zweiten  Fasse  aufgeschraubt,  und  nach 
und  nach  abgekürzt,  während  beide  Fässer  beständig  durch 
eine  Oeffnung  in  dünner  Wand  von  4,848  Lin.  Durch- 
Biesser  in  Verbindung  gesetzt  waren.  Ueberhaupt  blie- 
ben sich  alle  übrigen  Umstände  im  Laufe  dieser  Versu« 
die  gleich.    Der  Stand  des  Barometers  war  330  Par.  L. 


,        Verb 

lloiri  de* 

"Kt,l"  •>:: 

U.,^ 

Ä- 

JL 

a-i. 

^ 

41     1 

10 

39 

26 

13 

0,676 

29     1 

7,5 

39 

25,3 

13,7 

0,703 

23,«    1 

6 

39 

25 

14 

0,715 

17,3    1 

4,6 

39 

24,8 

14,2 

0,723 

11,9    1 

3 

39 

24,6 

14,4 

0,731  . 

7,7    1 

2 

39 

24,5 

14,5 

0,735- 

6,5    1 

1,4 

39 

23,9 

15,1 

0,760 

S.28   I 

1,36 

39 

21 

15 

0,756 

8,9    1 

1 

39 

24,4 

14,6 

0,739 

2     1 

0,5 

39 

27 

12 

0,637 

Die,  grOÜBle  AiuflDlismeDge  erfolgt,  nie  man  siebt, 
weoa  die  Linge  des  Anaalzes  seiaeD  Durchmesser  bei- 
Iau6g  tun  die  Hllfte  Dbeririffl.  D'AubaisBon  kam  sd- 
oerseilB  zu  demseiben  Resultate. 

Die  GrOfsG  der  AoBflufsineDge  ist  Ubrigens  Doeb  voa 
Boderen  UmetSodea  abhängig.  Sie  wird  venniudert,  nena 
die  Einmüudung  des  RohreoGtücks  uoler  der  WandfU- 
cbe  hervorragt.  Die  geringste  EinseDkiuig  reicht  hiu  ilieee 
Wirkung  bemerkbar  m  macheu,  doch  wird  dieselbe  ducch 
eine  EinsetikuDg  tod  mehrerea  Lioieu  Doch  aurfslleuder. 
Die  hierdurch  bewirkte  VerminderuDg  betrog  bei  eiDem 
cyllndrischeu  Ansalze  von  0,3  Linien  Waoddicke  3  Pro- 
ceut  der  theoretischen  AusBufsmenge. 

Als  hierauf  ein  ROhrenslDck  angenendel  vnir^e,  de^ 
Ben  Wand  1,5  Lin.  dick  war,  zeigte  sich  durch  Eiuscu- 
kong  kein  Uotersdiied  mehr. 

Umgekehrt  bemerkt  man  eine  sehr  aofTalleDde  Ver- 
mehrung des  AusQusses,  wenn  die  Luft,  beror  sie  zu 
dem  cjlindrischen  Ansätze  gelangen  konnte,  bereits  eine 
Art  ZusammeuziehuDg  erlitten  liatte,  wenn  sie  l  R.  durch 
einen  kurzen  und  TerhSltDifsmälsig  zu  der  UünduDg  nicht 
sehr  weiten  Kanal  dringea  mubte. 

Um  Obereinstimmende  Kesnltale  zu  erhalten,  ist  et 
daher  nolbwendig  dafür  Sorge  zu  tragen,  dab  die  Ein- 
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ffiflndangen  der  OeflhaDgen  geban  mit  einer  glatten  Wand- 
Blche  zusammenfallen.  Diese  Wand  braucht  jedocti  nieht 
die  des  Behälters  zu  sejn.  Die  FUche  eines  StOpsek 
kann  schon  dazu  ausreichen. 

Ans  der  Vernachlässigung  der  vorerw&hnten  modifi- 
drenden  Einflösse  dürften  sidi  die  nicht  unbedeutenden 
Yerschiedenheiten  in  den  Resultaten  verschiedener  Beob- 
achter zum  Theil  erklaren  lassen. 


in.     Veber  Barometer^  und  Thermometerskcden; 

von  Wilhelm  fVeber. 

(Yoifcuafea  bei  der  YeMammlong  der  deulschen  Naturforscher  in 

Jena.) 


iostrumente,  mit  denen  man  fOr  jeden  beliebigen  Augen- 
blick ein  bestimmtes  Resultat  erhalten  zu  können  wünscht, 
wie  es  der  Fall  ist  mit  denjenigen  Instrumenten ,  welche 
nur  Beobachtung  des  Zustandes  der  atmosphapschen  Luft 
bestimmt  sind,  entsprechen  der  Bequemlichkeit  des  Beob- 
aditers  und  ihrem  Zwecke  am  besten,  wenn  sie  so  ein- 
gerichtet sind,  dafs  es  nicht  nöthig  ist,  um  ein  Resultat  zu 
gewinnen,  einen  zeitraubenden  Versuch  anzustellen,  oder 
irgend  etwas  an  dem  Instrumente  jeder  einzelnen  Beob- 
achtung wegen  verrQcken  oder  einstellen  zu  müssen,  son- 
dern so,  daÜB  das  Resultat  durch  blofse  Ansicht  des  In- 
struments gewonnen  werden  kann.  -Diesen  Voi-zug  be- 
atzt das  Thermometer,  weil  die  Grade  immer  so  grofs, 
At  Unterabtheiiungen  der  Skale  so  klein  gemacht  wer- 
den können,  daCs  es  bei  der  Beobachtung  ausreicht,  nach 
der  bloben  Ansicht  die  Zehntel  der  kleinsten  Unterab- 
theiiungen zu  schätzen.  Derselbe  Vorzug  zeichnet  auch 
das  Augnst'sche  Psychrometer  vor  dem  DanieH'schen 
Hygrometer  aus.    Auch  das  Barometer  theilt  diesen  Vot- 
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zag,  wenn  man  sich  auf  eine  mSbig^  Genanigkeit  der 
Beobachtungen  beschränken  darf,  und  in  der  Schätzung 
der  Unterabtheilungen  geübt  ist  Es  ist  aber- bekannt, 
dafs  man  in  der  Regel  mit  dieser  Genauigkeit  sich  nicht 
begnügen  mag,  und  dab  man,  um  der  größeren  Feinheit 
und  Sicherheit  in  den  kleineren  Unterabtheilungen  wil- 
len, einen  Vernler  an  der  Barometerskale  anbringt,  den 
man  yerrücken  und  verschieben  mufs,  bis  er  die  für  die 
Beobachtung  richtige  Stellung  erhalten  hat.  Während 
dieser  Schiebung  des  Vemiers  kann  man  nicht  genau 
beobachten,  wegen  der  dadurch  verursachten  Erschütte- 
rung des  Instrumentes,  wenigstens  dann  nicht,  wenn  die 
Röhre  weit  ist,  worin  sich  das  Quecksilber  leicht  bewegt, 
und  wenn  das  Instrument  nicht  sehr  fest  aufgestellt  ist 
Man  mufs  daher  wiederholte  Versuche  machen,  bis  man 
die  rechte  Stellung  des  Yerniers  trifft 

Es  giebt  aber  ein  einfaches  Mittel,  dem  Barometer 
denselben  Vorzug  zu  Jirefschaffen ,  den  das  Thermometer 
und  Psychrometer  besitzt  Man  wählt  nämlich  einen 
Streifen  von  dickem  Spiegelglase  zur  Barometerskale,  und 
foliift  diesen  auf  der  einen  Seite  seiner  ganzen  Länge 
und  halben  Breite  nach,  so,  dab  er  in  zwei  lange  schmale 
Streifen  zerfällt,  von  denen  der  eine  einen  Spiegel  bil- 
det, der  andere  durchsichtig  ist  Auf  der  andern  Seite, 
der  Gränze  des  Spiegels  und  des  durchsichtigen  Glases^ 
gegenüber,  wird  mit  dem  Diamanten  aht  der  Glasober- 
fläche die  Skale  aufgetragen,  so,  dafs  alle  Theilstriche 
'  zur  Hälfte  auf  der  durchsichtigen,  zur  Hälfte  auf  der  un- 
durchsichtigen Seite  liegen.  Man  stellt  ntifi  das  Auge 
so  vor  diese  Skale,  dafs,  während  man  durch  den  durch- 
sichtigen Streifen  die  Quecksilberkuppc  des  Barometers 
erblickt,  dicht  daneben  im  Spiegel  das  Bild  des  Auges 
erscheint  Alsdann  hat  das  Auge  die  richtige  Stellung, 
so,  dafs  es  perpendiculär  gegen  die  Skale  bleibt,  und, 
weil  letztere  vertical  steht,  in  gleichem  Niveau  mit  der 
QuecKsilberkuppe  ist    Im  Allgemeinen  wird  man  alsdann 
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die  Qaecikalbeikiippe  zwischen  zirei  Theibtrichen  der 
Skale  erblicken,  und  es  kommt  nur  darauf  an,  deh  Bruch- 
theii  za  beslinuneny  um  welchen  die  Quecksilberküppe 
über  dem  eiqen  oder  unter  dem  andern  Theilslriche  steht. 
Za  diesem  Zwecke  beobachtet  man  aufser  den  Skalen- 
theHen  auf  der  näheren  Glasoberfläche  das  entfenüere 
Bild, 'was  Ton  ihnen  hinter  dem  Spiegel  erscheint.  Dte 
Tbfile  der  wirklichen  und  der  gespiegelten  Skale,  mit 
einander  verglichen,  gew&hren  dem  Auge  denselben  An- 
hBck,  wie  die  Theile  eines  Mäafsstabs,  verglichen  mit  den 
Theilen  seines  Vemiers.  Weil  n&mlich  die  Theile  der 
gespiegelten  Skale  an  sich  zwar  eben 'so  grofs  sind,  wie 
£e  Theile  der  wirklichen  Skale,  votn  Auge  aber  ent- 
fernter liegen;  so  erscheinen  sie  dem  Auge  kleiner,  und 
es  ist  leicht,  das  Auge  den  Skalen  so  weit  entweder  zu 
nlhem  oder  von  ihnen  zu  entfernen,  daCi  z.  B.  21  Theile 
der  Skale  22  Theile  des  Bildes  immer  decken,  wie  hoch 
oder  niedrig  auch  das  Auge  sich  befinden  mag,  woraus 
dann  hervorgeht,  dafs  das  Auge  immer  in  gleicher  £nt- 
{eiDoog  von  der  Skale  geblieben  sey,  nämlich  21  Mal 
weiter  als  das  Bild  von  der  Skale.  In  Fig.  1  Taf.  I, 
wo  MM  die  Skale,  iViV'ihr  Bild  darstellt,  decken,  von 
0  ans  gesehen,  24  —  3=21  Skalentheile  24—2=22 
Theile  des  Skalenbildes;  von  O'  aus  gesehen,  35 — 14 
=21  Skalentheile  35— 13=22  Theile  des  Skalenbildes, 
woraus  sich  ergiebt,  dafs  O  und  O'  gleich  weit  von  der 
Skale  entfernt  sind,  nämlich  21  Mal  weiter  als  das  Ska« 
lenbild  von  der  Skale,  vorausgesetzt,  dafs  das  Spiegel* 
glas  durchaus  gleich  dick  ist. 

Aufser  diesem  ersten  Vorlheile,  den  die  Beobach- 
tung des  Skalenbildes  gewährt,  dafs  man  das  Auge  immer 
in  gleicher  Entfernung  von  der  Skale  halten  kann,  ge- 
währt  sie  noch  den  Zfpeüen  Vortheil,  dafs  man  die  Höhe 
des  Auges  und  jede  verticale  Yerrückung  desselben  mes- 
sen kann,  wozu  blofs  nOthig  ist,  diejenige  Stelle  der  Skale 
za  beaditen,  wo  der  Theüstrich  der  Skale  mit  seinem 
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Bilde  zasammenfellt  Wenn  z.  B^  in  Fig.  1.  Tat  I  das 
Auge  in  O  ist,  scheint  ihm  der  248te  TheilsfriGb  der 
Skale  mit  seinem  Bilde  zusammenzufallen;  wenn  das 
^uge  in  0\,  hsX^  scheint  ihm  der  S^ste  Theilstrich  der 
Skale  mit  seinem  Bilde  zusammenzufallen,  woraqs  sip|^ 
ergiebt,  dafs  O'  35—24=11  Skalentheile  höher  wie  O 
liegt,  TorausgeseUti  da(s  die  Skale  und  der  Spiegel,  dunji- 
aus  vertical  sind. 

Diese  beiden  VortheileL  dafs  man  das  Auge  immer 
in  gleicher  |Entfemung  von  der  Skale  halten,  und  jed« 
mit  der  Skale  parallele  Verrückung  des  Auges  messen 
kann,  lassen  sich  nqu; benutzen^  um  blob  durch  dx^An^ 
sieht  des  Instruroepta  den  Bruchtheil  des  Skalentheils  zu 
erfahren,  um  welchen  die  Quecksilberkuppe,  die  zwischen 
zwei  Skalentheile.  fällt,  höher  als  der  eine,  oder  tiefer  als 
der  andere  liegt  Es  versteht  sich,  fibrigens  von  gelbst 
dafs  der  nämliche  Zweck  durch  die  nämlichen  Mittel  fiberall 
erreicht  werden  könne,  wo  die  Endpunkte  des  zu  mes- 
senden Gegenstandes,  wie  beim  Barometer,  nahe  hinter 
dem  Maafsstabe  liegen.  Wir  wolleq  das  dazu  anzuwen- 
dende Verfahren  f&r  drei  verschiedene  Fälle  betrachten, 
nämlich  fOr  den  Fall,  wo  der  zu  messende  Gegenstand 
an  seinem  Ende 

1)  eine  scharfe  Spitze  oder  Kante, 

2)  eine  kleine  Kugelfläche, 

i3)  eine  kleine  Ebene  mit  convex  gebogenem  Rande 
darbietet.  Der  erste  Fall  findet  bei  einem  Thermometer 
statt,  dessen  Quecksilberfaden  so  fein  ist,  dafs  sein  Ende 
wie  ein  blofser  Punkt  erscheint.  Die  beiden  letzten  Fälle 
kommen  bei  Barometern  vor,  je  nachdem  die  Röhre  enger 
oder  weiter  ist 


\ 
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Erster  Fall. 

Der    sm   mcMeade   GegenstaD3  biete   an   feinem  Ende  eme  scharfe 

SpiUe  o3er  Kaöte  dar. 

Fig.  1  Taf.  I  A  sey  'die  zu  meMende  Spitze.  Man 
leoke  das  Auge  so  weit  (bis  O)  herab,  bis  es  durch  den 
dardisichtigeo  Theil  di^  Glases  die  Spitze  A  gerade  hin- 
ter demjenigen  Tbeilstriche  der  Skale  erblickt,  der,  als 
das  Auge  in  gleichem  Niveau  mit  der  QuerkHilberkuppe 
«k  befand,  zunächst  darunter  lag  (Fig.  1  Tat  I  hinter 
dem  SOsten  Theiktriche),  Von  hier  aus  (von  O  aus) 
keobaditet  man  am  Spiegel  denjenigen  Theilstrich  der 
Skale,  welcher  mit  seinem  Bilde  zusammenfällt  (Fig.  1 
Tat  I  der  34ste  TheilsjUlch).  Sodann  hebt  man  da? 
Aoge  ao  boch  (bis  .0'),  dafs  durch  den  durchsichtigen 
Theil  der  Glasskale  die  Quecksilberkuppe  gerade  hinter 
denqeDigen  Tbeilstriche  erscheint,  der,  als  das  Auge  in 
Reichem  Niveau  mit  der  Quecksilberkuppe  war,  etwas 
hdier  lag  (Fig.  1  Taf.  I  der  31ste  Theilstrich),  und  be- 
merkt dann  von  hier  aus  am  Spiegel  denjenigen  Theil- 
strich, der  mit  seinem  Spiegelbilde  zusammenfällt  (Fig.  1 
TaL  I  der  35ste  Theilstrich).  Aus  diesen  beiden  Beob- 
achtnngeo  wird  der  gesuchte  Bruchtbeil  gefunden.  Fallt 
Dimlich  die  Spitzel  zwischen  dem  ^ten  und  (^+l)ten 
Tbeiktrich  der  Skale,  liegt  femer  O  mit  dem  (^— m)ten 
uad  C  mit  dem  (^-t-n+l — '7i)ten  Tbeilstriche  in  glei- 
dier  Höbe,  so  liegt  die  Spitze  A 


0-?) 


Skalentbeile  hoch;  denn  es  verhSlt  sich  der  Höhcnuntcr- 
idiied  der  Spitze  A  und  des  ^ten  Theilstricbs  (wenn  a 
den  Abstand  der  Spitze  A^  b  den  Abstand  des  Auges  O 
oder  O'  von  der  Skale  bezeichnet)  zu  /7i=:a :  &,  oder  ist: 


a 


a:  a+b  verhält  sich  aber  wie  I :  O  0'=1  :  n+l;  folg- 
lich ist: 
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woraus  folgt,  daCt  die  Spitze  A  tun  '(  — )  Skalentbeil  hO- 

her  als   der  itte   SkaleDtheil  ist     In  Fig.  1  Taf.  I  ist 
k=idO  ,  m=6  ,  fi=:::10r  fofglich   liegt   die  Spitxe  A 

Skalentheile  hoc)i. 


i^*h) 


1 1 


I . 


Man  sieht,  dab  man  aaf  di^e'Ait  darch  blobe  An. 
aicht  des  iDstramenls  zu  demselben  Resultate  gelangt,  wie 
darch  die  Anwendung  eines  Verniers  Ton  n  Unterabthei- 
lungen, udd  dabei  hat  der  Beobachter  den  Yortheil,  dab 
er  sich  nach  Belieben  den  Vettiier  sfchaffen  kann,  ent- 
weder mit  Tielen  oder  mit  wenigen  Untcrabtheilungen, 
weil  die  Zahl  n  der  Unterabtheilungen  Ton  der  Entfer- 
nung des  Auges  von  der  Skale  abhängt* 

Die  Messung  kann  noch  etwas  erleichtert  werdeö, 
wenn  die  Skale  und  der  Spiegel  so  eingerichtet  werden» 
dafs  die  Spitze  A  im  Spiegelbilde  der  Skale  selbst  liegt, 
weil  dann  n  Skalentheile  gerade  (/i+I)TbeiIe  des  Ska- 
lenbildes decken,  die  Zahl  n  folglich  ohne  Verrückung 
des  Auges  durch  bloCse  Vergleichung  der  Skale  mit  ihrem 
Bilde  erbalten  wird.  Eine  Skale  mit  dieser  Vereinfa- 
chung würde  sich  besonders  fOr  ein  Thermometer  eignen. 

Zweiter  Fall. 

Der    tu    me««ende   Gegenstand    biete   an  seinem  Ende  eine  kleine 

Kugelfliche  dar. 

Das  Quecksilber  in  der  Barometerröhre  ist  von  ei- 
ner convexen  Fläche  begränzt,  die,  wenn  die  Röhre  nicht 
sehr  weit  ist,  als  eine  Kugelfläche  betrachtet  werden  darf. 
Weil  map  bei  einer  solchen  Begränzung  des  zu  messen- 
den Gegenstandes,  sobald  man  das  Auge  hebt  oder  senkt, 
nicht  mehr  nach  der  horizontalen  Tangente  jener  Kugel- 
fläche visirt,  und  also  auch  nicht  nach  dem  wahren  End- 

*^nnkte 
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ponkte  der  Sftulei  so  muls  der  vorhiD  ermiüelte  Bruch- 


rn 


tbeil  —   eine  Correction  erleiden,   die  destif  gröfser  ist, 

je  grOfser  der  Kngelhalbmesser,  nnd  je  kleiner  der  Ab- 
sUod  der  Qaeckfiilberkuppe  Ton  der  Skale  ist  Von 
Correction  kann  man  ferner  beweisen ,  dafs  sie 


▼enchwiodet.  sowohl  wenn  — =0,  als  anch  wenn  — =1 

iL    Denn  —  ist  nor  dann  =0,  wenn  m=0  ist,  d.  L 

wenn  das  Auge  gar  nicht  unter  den  ^ten  Theilslrich  der 
Skale  gesenkt  werden  darf,  um  letztere  gerade  hinter 
dem  ilten  Theilstriche  zu  erblicken,  mit  anderen  Wor- 
ten, wenn  die  Quecksilberkuppe  mit  dem  ^ten  Theil- 
striche selbst  gleich  hoch  ist    Es  leuchtet  Ton  seihet  ein, 

daCs  in  diesem  Falle  zu  —   keine  Correction  kommen 

iuL    Eben  so.  wenn  1 =0,  oder  m=zn  ist,  d.  L 

wenn  das  Auge  um  n  Skalentheile  unter  die  ^ten  Ska- 
kntheile  gesenkt  werden  mufs,  um  die  Quecksilberkuppe 
gerade  dahinter  zu  erblicken,  wo  alsdann  das  Auge  mit 
den  (A — ii)ten  Skalentheile  gleich  hoch  ist,  und  von 
wo  man  das  Auge  (nach  der  Bedeutung  von  /i,  S.  31) 
m  (n+1)  Skalentheile  nur  zu  heben  braucht,  um  die 
Queksilberkuppe  gerade  hinter  dem  (^+l)ten  Skalen- 
theile za  erblicken;  denn  dann  befindet  sich  das  Auge 
in  gleicher  Höhe  mit  dem  (^+l)ten  Skalentheile,  und 
folglich  auch  die  Quecksilberkuppe  in  gleicher  Höhe  mit 
dem  (A+l)ten  Skalentheile,   woraus   einleuchtet,  dafs 

auch  in  diesem  Falle  die  Correction  von  —   verschwin- 

n 

den  mfisse. 

Blan  folgert  hieraus,  daÜB  jene  Correction  Ton  der 

Fotm  sejn  mtSsse: 

?0$tm^9ff$JiMMk^.  Bd.  XXXX.  3 
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/©  (■-? 


) 


damit  sie  für  — =0  und  für  (1 J=0  verschwinde. 

Zu  diesem  Resultate  führt  auch  die  genauere  geometri- 
sche Betrachtung  der  Sache ,  welche  ergiebt,  dafs  der 
Factor  /  dem  Kugelbalbmesser,  dividirt  durch  das  dop- 
pelte Quadrat  des  Abstandes  der  Quecksiiberkuppe  von 
der  Skale  (beides  in  Skalentheilen  ausgedrückt),  gleich 
ist  * ). 


1)  In  Fig.  2  Taf.  I  tej  AC^r  der  Kngelhalbmejter,  j4M=a 
der  Abstand  der  Quecksiiberkuppe  Ton  der  Skale,  0**M^=^b  der 
Abstand  des  Auges  Ton  der  Skale»  00"=m^  BO  berühre  die 
Kugel  in  B^  in  üf'  schneide  die  Linie  B  O  die  Skale,  und  es  sey 
JEI'  der  Ate  Theilstrich  der  Skale,  in  D  schneide  die  Linie  BÖ 
die  horiaontale  Tange|ite  AO**,  Man  suchet  diejenige  Gprreciion 
für  m,  welche  durch  die  Vertauschung  der  Spitze  A  mit  der  Kn- 
gelfläche  AB  nüthig  geworden  ist.  Diese  Gorrection  ist  00'"=cCf 
wenn  man  die  Linie  AM'  aieht  uod  verlängert,  bis  sie  die  Ver- 
ticallinie  des  Augenpunkts  O  in  O"'  trifft  Verlängert  man  auch 
die  Linie  CA  bis  sie  in  A'  die  Linie  i70  schneidet;  so  ist: 

AA'  :  00"^= AM'  :  M'0'"=AM:  MO" 
oder  weil  00"'=x  ,  AM=a  ,  MO^nzb  sind: 

a:=z^AA\ 
a 

Wird  nnn  der  Winkel  ACB^ODO"  mit  9  bezeichnet,  ao 

AD  . 

AA' 

AD^"^"^ 

und  weil  ACssr  ist,  findet  man  hieraus: 

AA'^^rtanfflipiJhffiff 
folglich: 

xs:  — r  tan^  §  <p  tang  f. 

Diese   Correotion  ist  positiv  oder  negativ  zu  nehmen ,  je  nach- 
dem O  höher  oder  tiefer  als  O"  liegt« 

Auf  die  nSmliche  W^eise  findet  man  auch  die  Gorrection 
für  (n-^1),  w^elche  w^egen  der  Vertauschung  der  Spitze  A  mit 
der  Kugelfliche  AB  nölhig  geworden  ist.     Sie  heiCie  y^  ao  ist: 
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Um  den  Factor  f  za  «rmittelD  bedarf  es  nur  einer 
titteo  Beobacbtong,  wobei  die  Quecksiiberkappe  hinter 
hm  (i — l)ten  Theilstriche  erscheint  Bezeichnet  man 
der  Reibe  nach  die   Zahl  der  Skalentheile,  um  welche 


(^s  obere  oder  untere  Yoneichen  gilt,  je  nachdem  O  höher  oder 
tiefer  als  O"  Heft);  denn  die  Gorrection  für  (n-f-1)  besteht  aus 
twei  Theilen,  nSnilich  ans  der  Gorrection  x  für  m^=^00"  und 
ans  der  Gorrection  (jr-^ae)  iur  n-f-l— m=0"0'«  Die  erstci« 
ist  gefnoden  worden: 

-1-*  1 

«=±  -  r  iartff  i  9  tan^  9» 

die  Icutere  wird  eben  so  gefunden: 

wo  a  den  WiDkel  beteiehnet,  den  die  Tangentin  der  Kugel 
durch  O  und  O'  mit  einander  machen.     Hiemach  ist: 

^=±— r(/fln/i9/aiy9— /an/i(a— 9)/aiy{a  — 9)), 

woraus  der  obige  Werth  folgt,  wenn  man  bedenkt »  dafs: 

/fliy9+/aj]/(a— 9)=j, 

und  .wenn  man  (\^tff{a — 9)* +1  —  1/  fBr  <^i(«"-9)'i?'(«""9) 
schreibt. 

Werden  diese   Correctionen  sn  m  und  (n*}~l)  im  Bruche 

JVt 

—  binsugefägt»  so  erhalt  man: 
n 

'     ,   b  • 

,  m'T'  —  rtangkwtangm 


n±,'^r\tanglq>iangq>—l/    ^T— /«V  9^  +1  —  1    ) 
Bedenkt  man  nun  noch,  dafs: 


m 


iBlglicIi: 


— =/ai]^9, 


mm 
Tb 
ist,  so  findet  man: 


V' 


•1  ^Izs  ianff  \  <p  fang  ^ 


3* 
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das  Aoge  tiefer  ak  der  kie  oder  höher  als  der  (k+iytt 
Skalentheil  steht,  mit  m^  ,  m  und  — m\  und  betrachtet 
diese  Gröfsen  als  Wer(he>  welche  einer  Variabein  x  zu 
geben  sind,  damit  ihre  Function  y  der  Reihe  nach  die 
Werthe  k — l  9  k  und  ^+1  erhalte;  so  hat  man  zor 
Bestimmung  dieser  Function  folgende  zusammengehörige 
Werthe  von  x  und  y: 

y=zk—l  T=zm^ 

yz=:k  T=m 

jr=zk+l  T=: — m' 

WXhlt  man  die  Function  y  von  der  Form: 

y=^a+bx+cxx^ 
so  ergiebt  sich  aus  obigen  Werthen  fOr  a, 

(m      m\   /ijH-m 
n      n^J  '  n^+n* 
worin  fii  und  n  för  iti^ — 171  und  m+m'  gesetzt  sind. 
Aus  der  Vergleichung    der  Bedeutung  von  x  mit  Fig.  2 
ergiebt  sich  nun,  daCs  x  die  Tangente  des  Winkels  der 


a=k+—-^ 


m 


+; 


m 


±^(l/fr+»-0 


n±jr 


"±MKTf+'-K(=f=)+') 


HB 

n 


Die«er  Auadrack  ist  in  den   beiden  Fallen,  wenn  -^ssO  vnd 

wenn  —  =;  1 ,    wirklich    =  — »    wie    oben   behauptet   worden 
n  II  "^ 

i«t.     Man   erhSlt  hierant  nüherangtwei«e|   wenn  man  ^  und 


f --T-  J    vernachlSasift,  nnd  b=Bna  seut: 

wi  j^j? m  .  ae mjr m  ,      r    /m\  f.      m\ 

n±jr*^  n      n       nn      n      2aa\n/\        n)* 

woraus  sich  ergiebt,  dafs  der  Factor  /=:r-^  ist,  d.  i.  gleich  dem 

Süll- 
Halbmesser  dividirt,  durch   das   doppelte  Quadrat  des  Abstands 
der  Qoecksilberkuppe  von  der  Skale,  was  an  beweisen  war. 
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Viärliiiie  mit  dem  Horizonte  ist  ftir  den  Halbmesser 
MO''=b.  Wird  die  Tangente  dieses  Winkels  NuU 
gesetzt,  so  ist  x=^  die  Höhe  der  Quecksilberkuppe  in 
Skalentbeilen.  Diesem  Ausdrucke  für  die  gesuchte  Höhe 
kann  man  auch  folgende  Form  geben: 

woraos  man  wieder,  wie  oben,  siebt,  daCs  die  dem  Bru- 

Ae  —  nadi  Vertauschung  der  Spitze  mit  einer  mnden 

Häcbe   am  Ende  des  zu  messenden  Körpers  binzuzufQ* 

gende  Correction   den  Brach  —  selbst  und  dessen  Er« 

g^nzuog  m  1  zum  Factor  hat.  Die  Ermittlung  dieser  Cor- 
rectioD  läCßt  sich  endlich  dazu  benutzen,  den  Abstand 
der  Skale  Ton  der  Quecksilberkuppe  (bei  gegebener 
KrOmmnng  der  Quecksilberoberfläche)  so  einzurichten, 
dab  jene  Correction  unmerklich  wird,  und  Ternachläs- 

sigt  w^den  kann.    Das  Prodnot   — f  1  — -  —j  ist  nämlich 

am  grölsten  (=:i),  wenn  —  ssl s=|.     Soll  daher 

jene  Correction  nie  tvv  Skalentheil  (ibersteigen,  so  darf 

der  Factor  — V^ \  nicht  eröfser  als  ^  seyn,  was 

oreidit  wird,  wenn  der  halbe  Krümmungshalbmesser  der 
Qnecksilberkuppe  dem  Quadrate  des  fünften  Theils  ihres 
Abstandes  von  der  Skale  gleich  ist,  beides  in  Skalentbei- 
len ausgedrückt  Wendet  man  daher  eine  Millimeter- 
ikale  an,  und  beträgt  der  ELrümmungshalbmesser  der 
Qoecksilberkuppe  8  Millimeter,  so  mufs  der  Abstand  der 
Skale  von  der  Quecksilberkuppe  10  Millimeter  betragen. 
Alsdann  kann  man  sich  zur  Berechnung  der  Hole  der 
Qneekailberkuppe  derselben  einfachen  Regel  bedienen. 
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wie  wenn  das  Ende  des  za  messenden  Gegenstandes  eine 
scharfe  Spitze  wäre,  nSmlich: 

n 


Dritter  Fall. 

Der    BQ    metsende  GegeDstand    biete    ad  seinem  Ende  eine  kleine 
Ebene  mit  convex  gebogenem  Rande  dar. 

Betrachtet  man  endlich  den  «letzten  Fall,  wo  n8m- 
lich  die  BaroroeterrOhre  so  weit  ist,  dafs  der  mittelste 
Theil  der  Quecksilberoberfläche  ganz  eben  ist,  so  findet 
man  die  Höhe  dieser  Ebene  am  bequemsten,  wenn  man 
das  Auge  nie  über  den  Horizdnt  der  Quecksüberkuppe 
erhebt.  Mit  Beibehaltung  der  früheren  Beziehung  möge 
daher  jetzt  A+l  derjenige  Skalentheil  sejn,  welcher  zu- 
nächst unter  dem  Niveau  der  Quecksilberoberfläche  liegt, 
und  m'  die  Zahl  der  Skalentheile,  um  welche  das  Auge 
daruuter  gesenkt  werden  mufs,  damit  die  Quecksilber- 
kuppe gerade  dahinter  erscheint,  so  ersieht  man  bei  Wie- 
derholung der  früheren  Rechnung,  dafs  man  blofs  das 
Vorzeichen  von  m*  zu  ändern  braucht,  und  wird  zu  fol- 
gender Bestimmung  für  die  Höhe  der  Quecksilberkuppe 
geführt: 

.       /,      m\       n(n.—n)    /-      m\  m' 

Scbluftberoerkung. 

Endlich  bemerke  ich  noch,  dafs  die  von  mir  vorge- 
schlagene Einrichtung  der  Baroraeterskale  eine  eigenthüm- 
liche  und  nützliche  Anwendung  finden  kann  bei  Unter- 
suchung der  Capiilaritäts-Erscheinungen,  weil  sie  ein  sehr 
einfaches  und  genaues  Mittel  darbietet,  die  Gestalt  der 
Quecksüberkuppe  zu  erforschen.  In  Fig.  3  Taf.  I  stel- 
len a,  b,  Cy  df  e^f  sechs  auf  einander  folgende  Tbeil- 
striche  der  Skale  dar;  A,  B,  C,  D,  JE*,  F  dagegen  die 
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Pnokte,  wo  sich  das  Aoge  befinden  müsse,  damit  die 
Qoecksilberkuppe  hinler  jenen  Theilstrichen  erscheine. 
Man  ziehe  die  Linien  Aa,  Bb^  Cc^  Dd^  £e;  Ff  und 
FcrlSngere  sie  respective  über  a^  b^  c^  d^  e  und y*  hin- 
aus» so  erhält  man  die  Tangenten  der  Quecksüberkuppe, 
und  folgert  daraus,  dafs  die  Curve  klmnop^  welche 
jene  Linien  zu  Tangenten  hat,  die  Geslalt  der  Quecksil- 
berkuppe darstellt  Die  Lage  der  Punkte  A^  B,  C,  JD, 
£  und  JF  gegen  die  Theilstriche  a,  b^  c,  d^  e  undy 
wird,  wie  wif  oben  gesehen  haben,  blofs  durch  die  Be- 
trachtung des  Spiegelbildes  der  Skale  und  des  Auges  voU- 
stindig  bestimmt. 


IV.      Veber  die  Construdion  des  Thermometers ; 

t^on  F.  Rudberg. 

iKongL  Fttensk.  Acad.  HandUng,  f,  1834,  /?.  354)  '). 


JLIa  die  mannigfaltigen  und  in  so  hohem  Grade  bewun« 
demswürdigen  Phänomene  der  Wärme  einen  der  interes- 
santesten und  wichtigsten  Gegenstände  der  physikalischen 
Speculation  ausmachen;  und  da  das  Thermometer  fast  das 
einzige  Instrument  ist,  welches  sich  zur  qualitativen  und 
qoantitatiTen  Untersuchung  dieser  {Erscheinungen  gebrau* 
eben  läfst,  so  kann  mau  offenbar  auf  die  Vervollkomm- 
Dong  dieses  Instruments  nicht  Aufmerksamkeit  genug  ver- 
wenden. Freilich  vermögen  Thermoskop  und  Thermo- 
nnltiplicator  weit  kleinere  und  fast  unglaublich  kleine 
Temperaturdifferenzen  anzugeben;  allein  ihre  Anzeigen 
siod  Dar  relativ,  und  daher  können  sie  bei  einer  quanti- 
tativeo  Untersuchung  nicht  mit  Sicherheit  angewandt  wer- 
den, zoweilen  nicht  einmal  bei  einer  qualitativen,  weil 

1)  Eine  Ihine  Antcige  Ton  dieser  Arbeit  wurde  bereits  io  Bd.  37 
(S.  376)  dies.  AnnaL  mitgetheilt.  P* 
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ihnen  die  Vergleichbarkeit  abgeht.    Dasselbe  gilt  von  den 
so  äufserst  empfindlichen  Metallthermometern. 

Das  Quecksilberthennometer  (denn  dessen  Vorzug 
vor  allen  übrigen  mit  andern  Flüssigkeiten  gefüllten  Ther- 
mometern ist  so  allgemein  bekannt,  dafs  er  hier  nicht 
dargethan  zu  werden  braucht)  bleibt  also  das  hauptsäch- 
lichste udd  wichtigste  Instrument,  auf  dessen  Zuverlässig- 
keit in  seinen  Angaben  die  sichere  Entwicklung  der  Wär- 
melehre beruht.  Seit  die  Physik  in  neuerer  Zeit  einen 
vorsichtigeren  Charakter  angenommen  hat,  und  man  sieb 
nicht  mehr  mit  einer  nur  auf  das  Allgemeine  einer  Er- 
scheinung ungefähr  passenden  Erklärung  begnügt,  sondern 
sich  bemüht,  wie  in  der  Astronomie,  eine  Erscheinung  in 
ihrem  ganzen  Detail  zu  verfolgen,  und  mit  möglichster  Ge- 
nauigkeit quantitativ  zu  bestimmen,  um  zu  sehen,  ob  die 
aufgestellte  Erklärung  in  jeder  Hinsicht  vollkommen  Stich 
halte,  was  natürlich  den  Gebrauch  von  sicheren  und  fei- 
neren experimentellen  Hülfsmitteln  hat  immer  mehr  fühl- 
bar machen  müssen,  ist  auch  von  Zeit  zu  Zeit  die  Ver- 
besserung der  Construction  des  Thermometers  ein  Ge- 
genstand der  Untersuchungen  der  Physiker  gewesen.  Sa 
haben  Cavendish,  Gaj-Lussac,  HällstrOm,  Egen 
tt.  m.  A.  sich  damit  beschäftigt.  Ueberdiefs  ist  auch  von 
anderen  Seiten  die  Aufmerksamkeit  hierauf  hingelenkt 
worden,  wegen  des  Interesses,  welches  Astronomie, 
Meteorologie,  Physik,  Geographie  und  andere  Wissen- 
schaften an  zuverlässigen  Temperaturbestimmungen  finden 
müssen. 

Hienach  sollte  man  nun  vermuthen,  die  Construction 
des  Thermometers  habe  schon  eine  hinlängliche  Genauig- 
keit erreicht.  Allein,  wiewohl  das  Thermometer  schon 
bedeutend  verbessert  worden  ist,  nicht  blofs  hinsichtlich 
der  Richtigkeit  in  den  Angaben  eines  einzelnen  Instru- 
ments, sondern  auch  in  Betreff  der  Vergleichbarkeit  der 
Angaben  zweier  an  verschiedenen  Orten,  zu  verschiede- 
nen 2^iten  und  unter  verschiedenen  Umständen  verfertig- 
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ten  InstrumeDten,  so  bleibt  deDDocb  zn  dessen  Voll- 
kommenheit noch  sehr  viel  zu  thun  fibrig.  Ich  habe  alle 
über  diesen  Gregenstand  bekannt  gemachten  Angaben  be- 
nutzt, glaube  auch  durch  Untersuchungen,  die  ich  seit 
1829  mit  schweren  Kosten  und  bedehtender  Aufoprerung 
Ton  Zeit  bei  besonderen  Gelegenheiten  angestellt,  mehre 
wesentliche  Verbesserungen  aufgefunden  zu  haben,  aber 
dennoch  ist  es  mir  nicht  möglich  gewesen,  ehie  absolute 
Sicherheit  von  0,01  eines  Grades  zu  erreichen. 

Das  Problem  der  Thermometer- Construction  kommt 
im  Allgemeinen  darauf  zurtick,  den  Unterschied  der  Vo- 
lume, welche  das  Quecksilber  scheinbar  in  Glas  bei  zwei 
als  unTerSuderlich  angenommenen  Temperaturen  einnimmt 
in  eine  gewisse  Anzahl  gleich  grofser  Theile  zn  theilen; 
CS  zerfollt  demnach  offenbar  in  drei  partielle  Aufgaben, 
nSmlich:  Bestimmung  der  einen  und  der  andern  dieser 
festen  GranztemperatureUi  und  Theilnng  der  scheinbaren 
Volumsanwtichse.  Was  diese  Temperaturen  betrifft,  so 
sind  sie,  nach  Uebereinknnft,  bekanntlich:  der  Gefrier- 
punkt des  Wassers  und  der  Siedpunkt  desselben  bei  ei- 
nem bestimmten  Barometerstand.  Die  Theilnng  in  glei- 
che ^VoIumtheUe  setzt  eine  Untersuchung  Ober  dem  in- 
nem  Durchmesser  der  Röhre  oder  die  etwaigen  Ungleich- 
heiten des  Kalibers  voraus,  und  ist,  wenn  diese  bekannt 
sind,  leicht  ausgefGhrt.  Die  Thermometer- Construction 
beruht  also  auf  drei  Elementen,  auf  der  Bestimmung  des 
Frost-  und  Siedpunkts,  und  auf  der  Kalibrirung  der  Röhre. 
Ich  werde  nun  diese  Elemente  einzeln  betrachten,  mit 
Uebergehung  jedoch  der  historischen  Auseinandersetzung 
dessen,  was  über  diesen  Gegenstand  bereits  von  länge- 
rer Zeit  her  geleistet  wurde,  weil  diefs  theils  von  gerin- 
ger Wichtigkeit  fQr  die  Sache  ist,  theib  auch  zn  weit- 
läufig seyn  wfirde. 
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I)  BcitimioaBi  dei.Froitpankt«*. 

Ein«  feste,  bei  allen  Gelegenbeiten  fläche  Tempe- 
ralar  zu  erba|teD  ist  leicht,  und  auch  langet  bekannt. 
Haa  nimmt  nämlich  zasammengeballlen,  mit  etwas  Was- 
ser befeuchteten  Schnee,  oder»  wenn  man  diesen  nicht  er^ 
hallen  kann,  anderen  Schnee,  den  man  mit  so  tiel  kallea 
deBlillirteo  Wassers  überweist,  dafs  daraus  eine  halb- 
durchsichlig«.  Masse  entsteht,  oder  Dimmt  endlich,  in  Er- 
manglung von  Schnee,  fein  zerslofsenes,  aerriebenes  oder 
mit  einem  sdiarfen  Eisen  geschabtes  Eis,  das  B)an  eben- 
falb mit  Wasser  befeuchtet.  Wenn  man  hierin  das  Ther- 
mometer einsetzt,  mit  Beachtung,  dafs  nicht  blols  die  Ku- 
gel, sondern  auch  ein  möglichst  grofser  Theil  der  Rühre, 
von  der  Kugfl  ab  bis  zum  Ende  der  QuecbsilbersSote, 
in  den  Schnee  versenkt  sey,  und  wenn  man  darauf  ueht, 
dafs  die  Kugel  Uberall  mit  dem  abkühlenden  Mittel  in 
Berührung  stehe,  so  findet  man  bei  mehrfacher  Wieder- 
holung des  Versuchs  das  Ende  der  Quecksilbersiule  im- 
mer auf  der  nümlichen  Stelle,  und  folglich  den  Frost- 
puiikt  sicher  bestimmt.  Es  bleibt  nun  weiter  nichts  übri^ 
als  die  Lage  des  solchergestalt  Tollkommen  festen  Punkts 
mit  Sufserster  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Wirklich  wSra 
durch  die  UnverSnderlichkeit  der  unter  den  eben  genann- 
ten UmstKnden  erhaltenen  Temperatur  wenig  oder  oicbis 
gewonnen,  wollte  man  nicht  die  Angabe  des  Inslromenls 
bei  dieser  Temperatur  scharf  bezeichnen,  d.  b.  einen  Punkt 
auf  der  Rohre,  in  der  auf  deren  Länge  winkelrechteQ 
Ebene,  welche  das  Ende  der  Quecksilbersäule  berGbrl. 
Das  gewöhnlich  angewandte  Mittel,  diese  Lag«  durch  ei- 
nen umgebundenen  Seidenfaden  oder  einen  Diamantsirich 
zu  bezeichnen,  ist  sicher  zu  roh,  um  hier  in  Betracht  zu 
kommen.  Das  von  mir  eingeschlagene  Verfahren  ist  nach- 
folgendes. 

Nachdem  auf  der  TbcrmomelerrOhre,  winkelrecbt  ge- 
gen deren  LSnge,  und  am  besten  in  der  Nähe  des  Null- 
punkts, ein  feiner  Diamantstrich  gezogen  worden,  wird 
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der  Abstand  dieste  Strichs  von  )eneni  Pankt  auf  die  Weise 
gemessen»  welche  ich  nun  beschreiben  will.  Man  befe- 
stigte die  Rohre  auf  einer  Messingplatte  AB  (Taf.  I 
Fi^4)  dadurch,  dafs  man  den  in  der  Mitte  bfigelfbrmi- 
gen  Messiogstreif  mm  auf  die  Röhre  legt,  und  ihn,  nach- 
dem zwischen  beide  eine  dünne  Korkscheibe  eiogescho* 
ben  worden,  mittelst  der  Schrauben  SS  festschraubt. 
Die  Messingplatte  war  in  der  Mitte  ab  cd  mit  feinem  Sil- 
ber ausgelegt  und  auf  diesem  mit  einer  genauen  Theilung 
Tersehen,  deren  Tbeile  so  klein  waren,  dafs  198  dersel- 
ben auf  einen  Decimalzoll  gingen.  Zur  Ablesung  diente 
ein  einfaches  Mikroskop  l)j&,  gehalten  Ton  der  H&lse 
G  und  deren  Ständer  N  MP,  welcher  mit  seinem  unte- 
ren Ende  MP  die  Platte  AB  umfafste  und  damit  ver- 
schoben werden  konnte.  Das  Mikroskop  besafs  nur  eine 
dreimalige  VergrOfserung,  damit  das  Ende  der  Quecksil- 
bersSule  und  die  um  die  Dicke  der  Röhre  tiefer  liegende 
Thdlung  zu  gleicher  Zeit  deutlich  gesehen  werden  konn- 
ten. Bei  stärkerer  Vergröfscrung  würde  natürlich  die 
eine  undeutlich  geworden  sejn,  wenn  die  andere  deut- 
lich gewesen  wäre.  Um  ferner  beim  Ablesen  die  Pa- 
rallaxe zu  vermeiden,  welche  nach  der  verschiedenen  Stel- 
long  des  Auges  entstehen  kann,  wenn  beide  Objecte  nicht 
in  derselben  Ebene  liegen,  befand  sich  am  oberen  Ende 
der  Röhre  DE  ein  Deckel  mit  einem  kleinen  Loche  o, 
mid  in  der  Röhre  selbst,  etwa  einen  halben  Zoll  vom 
Objectiv  £,  ein  messingenes  Diaphragma,  dessen  kreis- 
runde Oeffnung  eine  Linie  im  Durchmesser  hielt.  Das 
Mikroskop  wurde  hiebei  immer  so  weit  verschoben,  bis 
das  Ende  der  Quecksilbersäule  sich  in  der  Mitte  dieser 
Oeffnung  befand,  wodurch,  da  das  Auge  nur  durch  das 
kleine  Loch  o  sehen  konnte,  die  Parallaxe  fast  ganz  auf- 
gehoben ward.  Nach  einiger  Uebung  konnte  man  beim 
Ablesen  durch  Schätzung  noch  mit  ziemlicher  Sicherheit 
^  einer  Abtheilung  der  Skale  bestimmen.  Die  Bestim- 
mung  der  Lage   des  Mullpunkts  geschah  nun  so,   dafs 
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man  erst  beobachtete,  welchem  Strich  der  Theilung  der 
Diamantstrich  entsprach;  dann  wnrde  das  Thermometer 
in  die  Schnee-  oder  Eismischung  gesetzt,  und  endlich, 
nachdem  es  darin  ISngere  Zeit  gestanden  hatte,  der  das 
Ende  der  Quecksilbersäule  berührende  Theilstrich  abge- 
lesen. Der  Abstand  dieses  von  dem  vorhergehenden  er- 
gab nun  genau,  wie  viel  Skalentheiie  der  Nullpunkt  über 
oder  unter  dem  auf  der  Röhre  befindlichen  Diamant- 
strich lag. 

Das  eben  Angeführte  reicht  hin,  um  die  Lage  des 
Nullpunktes  mit  aller  erforderlichen  Genauigkeit  zu  be- 
stimmen. Wiederholt  man  diese  Bestimmung  nach  län- 
geren Zwischenzeiten,  so  findet  man,  wie  zuerst  Bel- 
lani  im  J.  1822  bemerkt  hat,  dafs  der  Nullpunkt  sich 
wirklich  verändert  hat'  und  in  der  Röhre  höher  gerückt 
ist ,  so  dafs  mit  demselben  die  ganze  Skale  einer  lang- 
sam und  oft  unregelroäfsig  fortdauernden  Verschiebung 
auf  der  Röhre  unterworfen  ist.  Diese  ist  nach  kurzer 
Zeit  insbesondere  dann  merkbar,  wenn  der  Nullpunkt  an 
einem  eben  gefüllten  und  zugeblasenen  Thermometer  be- 
stimmt worden  ist,  und  sie  kann  in  diesem  Fall  einen 
ganzen  Grad  und  mehr  betragen.  Um  einer  so  bedeu- 
tenden Verschiebung  zuvorzukommen,  mufs  man  den  Null- 
punkt erst  nach  längerer  Zeit  bestimmen,  z.  B.  erst  ei- 
nige Monate  nach  dem  Zublasen  der  Röhre.  Nach  Ver- 
lauf einer  bedeutenderen  Zeit  wird  die  Veränderung  we- 
niger merklich  und  oft  ganz  unwahrnehmbar.  Die  Nor- 
malthermometer, welche  ich  i.  J.  1830  zu  einem  eigenen 
Behufs  construirt  habe,  waren  Über  ein  Jahr  alt  als  ich 
sie  graduirte,  und  deshalb  änderte  sich  auch  später  der 
Nullpunkt  nicht  merklich  mehr.  Indefs  mufs  man  doch, 
nach  Beachtung  aller  der  eben  vorgeschriebenen  Vor- 
sichtsmafsregeln,  die  Lage  des  Nullpunkts  von  Zeit  zu 
Zeit  prüfen,  um  sich  ganz  auf  die  Angaben  des  Thermo- 
meters verlassen  zu  können,  und  wenn' der  dabei  beob- 
achtete Betrag  der  Verschiebung  eine  constante  Gröfsc 
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bleibt,  denselben  Ton  jeder  Gradzahl  fiber  Null 
hen,  nnd  za  jeder  solchen  unter  Null  addiren. 

Was  die  Ursache  der  Verschiebung  des  Nullpunkts 
betrifft,  so  muCs  sie  nolhwendig  in  einer  VeräuderuDg 
des  Volums  der  Kugel  liegen.  Einige  Physiker  haben 
freilich  ▼ermuthet,  sie  liege  darin,  dafs  das  Quecksilber 
Luft  absorbire  und  dabei  sein  Volum  vergröfsere;  allein 
diese  Ansicht  ist  ganz  unrichtig,  wie  diefs  daraus  hervor- 
fehty  dafs  die  Verschiebung  des  Nullpunkts  besonders 
in  ToUkommen  luftleeren  Thermometern  stattfiudet;  da- 
gegen gar  nicht  oder  wenigstens  höchst  unbedeutend  in 
den  lufthaltigen.  Die  VolumsTerSnderung  der  Kugel  rtihrt 
wahrscheinlich  von  dem  Druck  der  Atmosphftre  auf  die 
AuCsenfläche  derselben  her,  welchem  die  Quecksilber- 
säule, je  nach  ihrer  mit  der  Temperatur  veränderlichen 
Höhe,  nur  mit  einer  bedeutend  geringereu  Kraft  entge- 
gen wirken  kann,  wenn  das  Thermometer  luftleer  ist. 
Aber  freilich  bleibt  hiebei  noch  unerklärt,  weshalb  die 
Zusammendrückung  der  Kugel  nicht  sogleich  nach  dem 
Znscbmelzen  ihren  ganzen  Betrag  erreicht,  sondern  noch 
später  fortfährt  zuzunehmen.  Man  könnte  folgende  Er- 
klärung hievon  geben,  welche  man  indefs  blofs  als  hj- 
pothetiscb  ansehen  darf.  Bezeichnet  h  den  Druck  der 
Atmosphäre  und  mt  die  Länge  der  Quecksilbersäule,  ge- 
rechnet vom  Anfange  der  Röhre  (wo  /  die  Thermome- 
tergrade sind),  so  ist,  wenn  man  vom  Durchmesser  der 
Kugel  absieht,  der  äufsere  Druck  auf  die  Kugel  =A — mt\ 
dieser  wird  folglich  desto  gröber  je  kleiner  /  ist,  d.  b. 
die  Kugel  wird  desto  mehr  zusammengedrfickt  je  niedri- 
ger die  Temperatur  ist  Da  die  Glastheilchen  hiebei 
gleichsam  in  einander  gekeilt  werden,  ist  es  wenigstens 
nicbt  unmöglich,  dafs  sie  beim  Steigen  der  Quecksilber- 
säule und  dadurch  erfolgenden  Verminderung  des  Drucks 
auf  die  Kugel  nicht  wieder  ihre  frühere,  der  höhe- 
ren Temperatur  entsprechende  Lage  annehmen,  so  dafs 
dann  die  Kugel  merklich  kleiner  bleibt  als  sie  sonst 


46 

dieser  Temperalor  eigentlich  seyn  wfirde.  Je  öfter  oder 
je  länger  die  Kugel  einer  bedeutenden  Kälte  ausgesetzt 
nvirdy  desto  merkbarer  würde  auch  deren  Verkleinerung 
werden.  Einleuchtend  ist,  dajb  diese  mechanische  Vo- 
lumsverringerung  in  ihren  Folgen  nicht  verwechselt  wer- 
den mu(s  mit  der,  welche  in  gleichem  Sinn  bei  Ernie- 
drigung der  Temperatur  stattfindet,  weil,  wenn  diese  al- 
lein wirkt,  die  Theilcben  sich  einander  mit  Beibehaltung 
ihrer  relativen  Lage  nähern,  wodurch  sie,  bei  wiederhol- 
ten Erhitzungen  zu  demselben  Grade ,  immer  auf  densel- 
ben wechselseitigen  Abstand  wieder  zurückkommen.  Ist 
die  von  Yicat  neuerlich  ')  mitgetheilte  Angabe  richtig, 
dafs  ein  Metalldraht,  bei  Spannung  durch  ein  Gewichti 
weit  geringer  als  das,  welches  er,  ohne  eine  bleibende 
Verlängerung  zu  erfahren,  zu  tragen  im  Stande  ist,  nach 
Verlauf  einer  kürzeren  Zeit  bedeutend  ausgedehnt  wird, 
so  scheint  ei  nicht  unglaublich,  dals  ein  lang  anhalten- 
der Druck  beim  Glase  eine  bleibende  Zusamroendrfik- 
kung  bewirken  könne.  Dafs  die  Erhöhung  des  Nullpunkts 
oft  ganz  unregelmäfsig  und  folglich  nicht  proportional  der 
Zeit  ist,  scheint  auch  nach  dieser  Erklärung  natürlich, 
weil  die  Proportionalität  nur  in  dem  Fall  stattfinden 
könnte,  wenn  die  Temperatur  unverändert  bliebe,  die 
Quecksilbersäule  also  immer  gleiche  Höhe  in  der  Röhre 
einnähme.  Setzt  man  das  Thermometer  ab  und  zu  einer 
strengen  Kälte  aus,  so  wird  auch  dabei  die  Volumsver- 
ringerung  bedeutender. 

Dafs  in  der  That  ein  geringer  Druck  von  aufsen  das 
Volum  der  Kugel  vermindert,  davon  kann  man  sich  leicht 
überzeugen,  wenn  man  die  Kugel,  nachdem  man  Ae  mit 
einem  schlechten  Wärmeleiter,  z.  B.  mit  mehrfach  zu- 
sammengeschlagenem Papier,  umgeben  hat,  sanft  mit  den 
Fingern  drückt:  bei  jedem  Druck  wird  die  Quecksilber- 

1)  ^nn.  de  chlm,  et  de  phjs.  T,  LIF  p,  35.     (Annal  Bd.  XXXI 
$.  108). 
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sSoIe  sogleich  verlfingert  ^  )•  Einee  feroeren  und  directen 
Beweis  hieroD  liefert  der  Umstand,  daCs  ein  Tbermome- 
ter,  welches  mehre  Grade  anter  Null  besitzt,  und  in  wel- 
chem also  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  Quecksilber 
hoch  in  der  Röhre  steht,  bei  senkrechter  Stellung  eine 
geringere  Zahl  von  Graden  angiebt  als  bei  horizontaler 
Ljige.  DaCs  Übrigens  die  Glasdicke  des  Behälters  und 
dessen  Gestalt  von  EinfluÜB  seyn  mfisse,  ist  klar.  Auch 
bat  man  schon  bei  Thermometern  gefunden,  dafs,  je  nach 
der  grOfseren  oder  geringeren  Dicke  des  Glases  oder  nach 
der  kugelförmigen  oder  eylindrischen  Gestalt  des  Behäl- 
ters, die  Versdiiebung  des  Nullpunkts  ungleich  ist.  Ge- 
wi(s  könnte  man  der  Kugel  eine  solche  Glasdicke  geben, 
daCs  der  Nullpunkt  sich  nicht  mehr  änderte;  allein  das 
Thermometer  würde  dann  so  unempfindlich,  daCs  es  für 
die  meisten  Untersuchungen  untauglich  wäre. 

Dorch  EinschlieCsung  von  Luft  in  die  Röhre  sollte 
man  die  Verschiebung  der  Skale  yerbüten  können.  Al- 
lein man  würde  diesen  Zweck  doch  nur  dadurch  errei* 
dien,  dafs  man  die  Röhre  verbände  mit  einem  mit  trock- 
ner  Luft  gefüllten  Behälter,  von  solcher  Gröfse,  dafs  das 
ganze  innere  Volum  der  Röhre  höchst  unbedeutend  ge- 
gen denselben  wäre,  damit  die  durch  das  Steigen  und 
Sinken  des  Quecksilbers  hervorgebrachte  Veränderung  in 
der  Elastidtät  der  eingeschlossenen  Luft  ohne  Einflufs 
bliebe.  Auch  haben  die  Thermometer,  welche  am  obe- 
ren Ende  ihrer  Röhre  eine  kleine  Kugel  vom  3-  bis  400- 
lachen  Volum  der  Röhre  besafsen,  und  mit  Luft  gefüllt 
waren,  keine  merkbare  Aenderung  im  Nullpunkt  gezdgt 
IndeCs  sind  die  Unbequemlichkeiten,  die  hieraus  entsprin- 
gen, weit  gröfser  als  die  in  Folge  des  Verschiebens  der 
Skale,  da  dieses  jeden  Augenblick  ihrer  Gröfse  nach  be* 
stimmt  werden  kann,  und  nach  längerer  Zeit  ganz  auf- 

1)  Am  deatlichiten  zeigt  iich  diese  Erscheinung  bei  den  freilich 
tu  witsenschaflliclien  Untersuchungen  wenig  üblichen  Thermo- 
nctem  mit  pUtten  cylindruchen  BehSltem.  P. 
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hört.  Denn  enteni  fiberzieht  sich  das  End^  der  Qoeck- 
silbersSuIe,  sobald  Dicht  ganz  reines  Qaecksilber  genom- 
men worden,  mit  einer  Haut,  welche  Flecke  in  der  Röhre 
absetzt,  und  dadurch  das  Thermometer  zu  feineren  Un- 
tersuchungen unbrauchbar  macht;  fOr's  zweite  können  auch 
in  einem  so  verfertigten  Thermometer  die  Kalibrirungg- 
fehler  nicht  bestimmt  werden,  weil  der  Widerstand  der 
Luft  die  Verschiebung  der  abgetrennten  Säule  hindert 
Ein  Thermoipeter  aber  erst  luftleer  zu  kalibriren  und 
graduiren,  und  sodann  am  oberen  Ende  auszublasen, 
wQrde,  wenn  es  sich  auch  ohne  Schwierigkeit  und  ohne 
Schaden  für  das  Thermometer  bewerkstelligen  liefse,  we- 
nig nützen,  weil  die  hineingelassene  Luft  die  Kugel  er- 
weitern und  dadurch  die  angebrachte  Skale  unrichtig  ma- 
chen würde. 

Ich  halte  es  daher  für  das  Rathsamste,  dafs  man  das 
Thermometer  erst  ISngere  Zeit  nach  dem  Zublasen  gra- 
duire,  dafs  man  später  von  Zeit  zu  Zeit,  und  allemal 
bei  jeder  genaueren  Temperaturbestimmung,  die  etwaigen 
Veränderungen  des  Nullpunkts  prüfe  und  den  Collima- 
tionsfehler  der  Skale  berichtige. 

2)  BeitiiDinnDg  de«  Siedpnnlct«. 

Die  Temperatur,  bei  welcher  Wasser  siedet,  ist  be- 
kanntlich nicht  immer  gleich,  und  hängt  ab  von  Umstän- 
den, deren  Einflufs  erst  untersucht  und  ihrem  numerischen 
Werthe  nach  bestimmt  werden  mufs,  ehe  man  durch  das 
Sieden  des  Wassers  eine  feste,  immer  mit  Sicherheit  wie- 
der aufßndbare  Temperatur  erhalten  kann.  Klar  ist,  dafs 
man  erstlich  eine  Uebereinkunft  über  eine  gewisse,  als 
normal  anzusehende  Beschaffenheit  der  äutseren  auf  das 
Sieden  einwirkende  Umstände  zu  treffen  habe,  und  dab 
man  femer,  wenn  diese  Umstände,  wie  natürlich  sehr  oft 
der  Fall  ist,  nicht  immer  von  gleicher  Beschaffenheit  sind, 
nach  sicheren  Berichtigungen  suchen  müsse,  durch  wel- 
che jede  Beobachtung  gehörig  reducirt  werden  könne. 

Die 
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Die  SoCseren  Umstilnde,  welche»  wie  man  gefunden, 

auf  die  Siedhilze  des  Wassere  einwirken,  sind,  in  der 

Voranssetanng,   dals   man  desüllirtes  Wasser  anwende, 

bauptsScblicfi  zwei:        .    , 

1)  Der  Druck  der  Atmosphäre  oder  der  Barometer- 

sland,  und 
3)  die  Beschaffenheit  des  Geßlfses. 

Der  Einflufs  des  ersteren  ist  längst  bekannt,  und  er 
lä&t  sich  auch  leicht  berechnen,  da  er  davon  herrührt, 
dsb  die  Dämpfe  beim  Sieden  einen  dem  atmosphärischen 
Drucke  gleiche  Spannkraft  besitzen  müssen,  um  den  Wi- 
derstand zu  überwinden,  welchen  dieser  ihrem  Ausbrei- 
foogsbestreben  entgegensetzt  Man  braucht  nämlich  nur 
die  Tafeln  über  die  Beziehung  zwischen  der  Spannkraft 
und  der  Temperatur  des  Wassserdampfs  anzuwenden,  wie 
fie  durch  die  genauen  Versuche  von  Southern,  Arago 
ond  Du  long  gegeben  worden  sind,  jils  normalen  Bo" 
rerntterstond  ist  man^  aus  natürlichem  Grunde,  überein^ 
gekommen  den  auf  0°  reducirten  ßliti  eist  and  am  Mee* 
resspiegel  oder  den  oon  76  Centimetem  anzunehmen» 
Die  Temperatur  100^  ±r,  bei  welcher  das  Sieden  ge^ 
schiebt,  wenn  der  Barometerstand  =76±d  ist,  wird  aus 
der  angeführten  Tafel  erhalten,  nach  welcher  mit  mehr 
als  hinreichender  Annäherung: 

T=0,037818  J— 0,0018563  Ä» , 
woraus^  wenn  der  Abstand  zwischen  dem  Frostpunkt  und 
dem  bei  76db^  beobachteten  Siedpunkt  gleich  /  ist,  der 
Abstand  zwischen  0^  und  lOO^»  falls  die  Röhre  vollkom- 
men cjlindrisch  ist,  wird  ==/       ^^> 

Die  Einwirkung  des  Geiftfses  auf  die  Siedhitze  des 
Wassers  ist  zuerst  von  Gay-Lussac  entdeckt  Er  fand, 
dab  wenn  man  100^  die  Siedhitze  des  Wassers  in  einem 
dsemen  Gefäfse  bei  einem  auf  0^  reducirten  Barometer- 

0 

Stand  von  76  Centimetem  nennt,   die  Temperatur,  bei 
weldier  das  Wasser  unter  demselben  Luftdruck  in  einem 

PosgndorfTs  AdoaL  Bi,  XXXX,  4 
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Glasgeföfs  siedet«  gleich  101^,23  ist  Bei  der  von  mir 
unternommenen  Wiederholung  dieser  Bestimmung  fand 
ich  =101^,33,  was  'von  dem  vorstehenden  um  0^,1  ab- 
weicht, wahrscheinlich  in  Folge  einer  Verschiedenheit  der 
Glassorten.  Aehnliche,  obwohl  geringere,  Unterschiede 
zeigen  sich  auch  bei  anderen  GeföCsen.  DerogemäCB  ist 
mau  allgemein  darin  übereingekommen,  dafs  der  Sied^. 
punkt  in  einem  eisernen  Gefäfse  bestimmt  fperden  mässe^ 
da  dieses  leicht  zu  erhalten  ist,  und  das  Wasser  darin 
nicht  mit  Schwierigkeit  siedet  wie  in  Glasgeßben. 

Nachdem  man  sich  auf  diese  Weise  versichert  hielt, 
dafs  man  zu  allen  Zeiten  und  an  )edem  beliebigen  Ort 
durch  das  Sieder  von  Wasser  eine  feste  Temperatur  er- 
langen könne,  die  genau  100^  betrage,  oder  deren  Ab- 
weichung von  100^  aus  dem  Barometerstande  leicht  be- 
rechnet werden  könne,  blieb  noch  die  Schwierigkeit,  den 
Siedpunkt  zu  bezeichnen,  und  dafür  zu  sorgen,  dafs  die 
nämliche  Temperatur,. welche  die  Kugel  erhftlt,  auch  dem 
ganzen  Theil  der  Röhre,  in  welchem  das  Quecksilber  auf- 
steigt, mitgetbeilt  werde.  Diese  Bedingung  ist  sicher  von 
der  gröfsten  Wichtigkeit ;  denn  wenn  die  Temperatur  der 
Kugel  =10(1^  und  die  der  Röhre  =^  wäre,  angenommen 
dabei,  zur  gröfseren  Einfachheit,  der  Nullpunkt  liege  an 
der  Kugel  selbst,  so  wird,  weil  die  scheinbare  Ausdeh- 
nung  des  Quecksilbers  im  Glase  für  jeden  Grad  z=^^„jf 
ist,  bei  blofser  Eintauchung  der  Kugel  in  das  Wasser, 
statt  100<^,  die  Temperatur: 

=98^44^-0^0156/ 
angegeben,  die  desto  niedriger  ist  je  kleiner  /•  Wenn 
z.  B.  im  Durchschnitt  =50^  wäre,  so  würde  die  Tem- 
peratur nur  =1:99^,22,  und  also  der  Fehler  =:0^,7& 
Cavendisb,  der  zuerst  die  Aufmerksamkeit  hierauf  hin- 
lenkte, hat  auch  zuerst  das  jetzt  übliche  Verfahren  zur 
Erhitzung  der  Röhre  angegeben. 

In  Betreff  des  Erhitzungsverfabrens  sieht  man  leicht 
^in,  dafs  es  nicht  gleichgültig  sey,  bis  zu  welcher  Tiefe 
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das  Thermometer  io  das  Waner  einsenkt,  denn  die 
Temperator  nimmt  mit  der  Tiefe  za,  so  dafs,  wenn  die 
an  der  OberflSche  dem  Barometerstande  =  h  entspräche, 

die  in  der  Tiefe  e  dem  Barometerstande  =A+-r?~2  ^o^* 

lo,o 

sprechen  würde ,  wo  13,6  das  specifische  Gewicht  des 
Qoecksilbers  ist.  Die  Kugel  mufs  fo^licb  nur  eben  un* 
ter  der  Oberfläche  des  Wassers  gehalten  werden,  und, 
wcmi  noch  die  Röhre  dieselbe  Temperatur  haben  soll, 
10  scheint  auf  dem  ersten  Blick  kein  anderes  Mittel 
daza  vorhanden,  als  dafs  man  das  ganze  Thermometer  ho- 
rizontal unter  das  Wasser  lege,  was  indefs  doch  mit  meh- 
ren Unannehmlichkeiten  verknOpft  sejn  würde.  ludefs 
fand  CaTendish,  dafs  man  diese  vermeiden  könne,  wenn 
man  das  Sieden  in  einem  Gefäfs  mit  langem  und  schma- 
lem senkrechten  Halse  vornimmt,  und  das  Thermometer 
in  dessen  Aze  stellt.  Er  beobachtete,  was  man  später 
glaubte  bestStigt  gefunden  zu  haben,  dafs  die  Tempera^ 
tmr  des  aufsteigenden  Dampfs  genau  die  des  Wassers 
mi  seiner  Oberfläche  sey.  Auf.  diesem  Grundsatz  beruht 
der  von  ihm  vorgeschlagene  und  nunmehr  allgemein  ange- 
nommene Apparat  zur  Bestimmung  des  Siedpunkts,  bei 
welchem  es  also  gleichgültig  ist,  ob  auch  die  Kugel  selbst 
sich  Qber  dem  Wasser  befinde.  In  späteren  Zeiten,  hat 
nan  aocb,  auf  Veranlassung  der  von  Gay-Lussac  ent- 
deckten Abhängigkeit  des  Siedpunktes  von  der  Beschaf- 
fenheit des  Geßlfses»  vorgeschrieben,  der  Apparat  müsse 
notbwendig  von  Eisen  seyn. 

Gewifs  scheint  der  Gegenstand  durch  das  eben  ange- 
fehrte  Resultat  zu  einer  Einfachheit  und  Sicherheit  ge- 
hacbt,  weldie  wenig  oder  nichts  zu  wünschen  Übrig  läfst 
Allein  bei  genauerer  Untersuchung  fand  ich  doch,  dafs 
entweder  der  eben  angeführte  Satz  von  der  Gleichheit  der 
Temperatur  im  Dampf  und  im  Wasser  an  seiner  Ober^ 
fiäehe  '  )  unrichtijg  seyn  müsse,  oder  dafs  die  Reduction 

1)  DiMcr  S«U  war  als  Tollkommen  richtig  aDgeDOminen.      Bi'^* 

4   « 
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wegen  des  Barometerslandes  nicht  strenge  ^gültig  seyn 
könne.  Eins  von  beiden  muCs  staltfinden,  und  sollte 
es  mit  letzterem  der  Fall  seyn,  so  wäre  eine  sichere  Be- 
stimmung des  Siedpunkts  und  folglich  eine  genaue  Con- 
struction  des  Thermometers,  mithin  auch  eine  genaue 
Temperaturbestimmung  unmöglich. 

•  Da  der  erwähnte  Temperatur -Unterschied  zwischen 
dem  in  Glas-  und  Metallgeßifsen  siedenden  Wasser,  wel- 
cher bis  1^.,3  steigt,  unmöglich  von  etwas  anderem  ak 
davon  abgeleitet  werden  kann,  dafs  das  Wasser  vom 
Glase  stärker  als  vom  Metall  angezogen  wird,  und  da 
sich  verntlnftigerweise  dio.  Anziehung  des  letzteren  nicht 
als  s=0  aunebmen  läfst,  so  ist  klar,  dafs,  wenn  die  Tem- 
peratur beim  Sieden  in  einem  Gefäfse,  welches  keine  An- 
ziehung äufserte,  gleich  T  wäre  unter  einem  Luftdruck 
von  76  Centimetern ,  die  Siedtemperatur  in  einem  Eisen* 
gefäfse  nothwendig  gröfser,  oder  =  T+r,  und  in  einem 
Glasgefäfse  =r+T-|-l°,3  seyn  würde.  Aber  diefs  ist 
wieder  7,  welches  der  Elasticität  76  Centiroeter  entspricht; 
denn  T  ist  mit  andern  Worten  die  Temperatur,  bei  wel- 
cher, wenn  wir  uns  vorstellen  der  Druck  der  Atmopphäre 
wäre  z.  B.  doppelt  so  grofs  als  er  wirklich  ist,  der  Was- 
serdampf, der  in  -diesem  Fall  schon  aus  nicht  siedendem 
Wasser  sich  bilden  wQrde,  die  Elasticität  =76  Centiroet. 
besäfse.  Diese  kann  also  eben  so  wenig  7+r  als  T+r 
+  1^*3  entsprechen,  und  dennoch  wird  das  erstere  an- 
genommen. Die  Wichtigkeit  dieser  Bemerkung  in  Bezug 
auf  die  Reduction  wegen  des  Jßarometörstandes  ist  ein- 
leuchtend. Man  könnte  zwar  meinen,  es  sey  für  die  Er- 
mittlung des  Siedpunkts  gleichgültig,  ob  man  76  Centi- 
meter  als  der  Temperatur  7+r  oder  der  7+r+l^,3 

Traiii  de  physique  eacperiment,  et  mathem.  T,  1  p»  45«  *Ii  est 
donc  indifferent,  que  la  bouie  toit  plongie  dans  i'eau  ä  ia  sur* 
face  ou  dans  la  vapeur ,  et  par  conseguent  Us  temperaturet  de 
cette  eau  et  de  ia  vapeur  qui  e'en  echappe  sont  Us  imiines  aussL^ 
Eben  so  andere  Schrifuteller.     | 
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cDlsprechend  ansehe ,  wenn  man  nur  immer  dieselbe  Art 
von  GefäCs  anwendete;  und  in  der  Tbat  wäre  diefs  auch 
der  Fall,  wenn  entweder  der  Siedpuiikt  immer  genau  bei 
76  Centimetem  bestimmt  würde,  oder  wenn  die  Elasti- 
dtat  des  Dampfs  immer  direct  der  Temperatur  propor- 
tional wäre.  Allein  das  Erstere  läfst  sich  höchst  selten 
bewerkstelligen,  und  das  Letztere  findet  nicht  statt,  im 
Gegentbeil  nimmt  die  Spannkraft  im  stärkeren  VerhSltnifs 
2D  als  die  Temperatur;  dadurch  wird  dann  die  Gröfse 
6,  um  welche  der  Barometerstand  verschieden  ist  von 
^,76,  nicht  bloCs  unsicher,  sondern  auch  ganz  unmög- 
ficfa  aufzufinden.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  es  sey  7=1^,0, 
ood  der  beobachtete  Barometerstand  =77,4  Centimetem 
oder  1,4  Centimeter  über  dem  mittleren  Stand.  Diesem 
mtspricht,  nach  der  Tafel  über  die  Spannkräfte,  die  Tem- 
peratur =  100°,51,  und  folglich  müfste  hienach  die  Tem- 
peratur 0^,51  höber  als  die  Normaltemperatur  sejn.  Da 
mm  aber  in  Wirklichkeit  die  Temperatur  des  Dampfs 
bei  76  Centimetem  gleich  ist  mit  der  des  Wassers  im 
Hetallgefäfs,  oder  =101^,0,  so  läfst  sich  unmöglich  ein- 
sehen, was  für  eine  Berichtigung  für  die  1,4  Centimeter, 
den  Ueberschufs  über  den  mittleren  Barometerstand,  an- 
zobringen  sey.  Das  Dalton'sche  Gesetz  [Über  die  Spann- 
kräfte der  Dämpfe  Terschiedener  Flüssigkeiten  scheint 
nicht  anwendbar  zu  seyn,  weil  die  Wasserdämpfe  von 
76  Centimetem  und  101^  Wärme  sich  im  ausgedehnten 
Zustand  befinden.  Nun  kommt  noch  hinzu,  dafs  der 
Werth  von  r  wirklich  nicht  bekannt  ist,  und  daraus^ folgt  ^ 
ako,  dafs,  wenn  der  zuvor  erwähnte  Satz  von  der  Gleich- 
heit der  Temperatur  des  Dampfs  und  des  Wassers  rich- 
tig wäre,  der  Siedpunkt  nicht  anders  als  in  dem  höchst 
seltenen  Fall  bestimmt  werden  könnte,'  dafs  der  auf  0^ 
redudrte  Barometerstand  genau  76  Centimeter  betrüge. 

Diese  Betrachtung  veranlafste  mich,  die  Temperatur 
des  Dampfe  von  dem  in  einem  Glasgefäfs  siedenden  Was- 

mit  alier  Genauigkeit  zu  prüfen,  und  dabei  fand  ich, 


"-\ 
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dafs  sie  ganz  genau  die  Dämliche  ist,  wie  wenn  das  Was- 
ser in  einem  Metallgefäfs  siedet,  und  dafs  sie  in  beiden 
Fällen  genau  dem  zugleich  beobachteten  Barometerstand 
entspricht.  Die  hiebei  erlangten  Resultate  sind  in  fol- 
gender Tafel  enthalten.  Der  Versuch  wurde  mit  dem 
Apparat  und  nach  dem  Verfahren  angestellt,  welche  am 
Ende  dieses  Aufsatzes  beschrieben  werden  sollen.  Die 
vierte  Spalte  enthält  den  nach  der  Formel 

1+ 0,00018018/ 
auf  0^  reducirten  Barometerstand  A,  worin  h'  der  bei 
der  Temperatur  /  beobachtete  ist.  Ich  bediente  midi 
dazu  eines  von  Bunsen  in  Paris  verfertigten  tragbaren 
Barometers,  welches  in  seiner  Fassung  ein  Thermometer 
besafs,  an  dem  die  Temperatur  /  beobachtet  wurde.  Durch 
mehrfache*  Vergleiche  mit  einem  in  Berlin  von  Pistor 
und  Schick  verfertigten  Barometer,  ermittelte  ich,  dafs 
ersteres  0,582  Ceutimeter  zu  niedrig  stand,  weshalb  denn 
dieser  Unterschied  immer  der  directen  Ablesung  hinzuge- 
fügt wurde.  Die  fünfte  Spalte  der  Tafel  enthält  die  dem 
reducirten  Barometerstand  entsprechende  Temperatur,  ge- 
mäfs  der  Tafel  über  die  Spannkraft  des  Wasserdampfs, 
und  die  sechste  Spalte  ist  die  mit  dem  angewandten  Ther- 
mometer beobachtete  Temperatur  des  Dampfs. 


BeschaF- 

fenhcit 

dci 

Gefafses. 


Beob- 
achteter 

fiaro- 
meierst. 


Temp.  des 
Barome- 
ters. 


Auf  0^ 
redoc« 
Baru- 
met. 


Entsp  re- 
ckende 

Temp.  d. 
Dampfs. 


Beobach. 
Temper. 

des 
Dampfs. 


Unter- 
scbiede. 


Glas 

Eisen 

Glas 

Eisen 

Glas 

Eisen 

Glas 

Eisen 


76.704 

76,7001+17 

76,835 

76,817 

76.587 

77,037 

77.138 

77,364 


-|-18»,0 

,0 
+20>,0 
H-19  ,1 
+18,0 
+21  ,0 
+21  .3 
+19,6 


76,457 
76,468 
76.559 
76.553 
76,340 
76.747 
76.813 
77,092 


I00°,16 
100  ,17 
100  ,20 
100  ,20 
100  ,12 
100  ,27 
100  ,30 
100  ,40 


I00»,08 
100  ,13 
100  ,15 
100  .12 
100  ,11 
100  ,22 
100  ,28 
100  ,35 


-«•,08 
-0  ,04 
-0  ,05 
-0  ,08 ') 
-0  ,01 
-0  ,05 
-0  ,02 
-0  ,05 


1)  Bei  diesen  vier  ersten  Vcrsachen  entbleit  das  angewandte  Was- 
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Beichaf- 
fenbcit 

in 
GttiUt*. 


Beob- 
achteter 

Baro- 
meter*!. 


Temp.  de« 
Barome- 


ter«. 


AafO* 

rcduc. 

Baro- 

.mct. 


Entipre- 

cliende 

Tcrop.  d. 

Dampf«. 


Beob. 
Temper, 

de« 
Dampf«. 


Unter- 
«chiede. 


Glas 

Eisen 

Glas 

Eisen 

Glas 

Eisen 

Ghs 

Eisen 

Glas 

Eisen 

Glas 

Eisen 


77,522 
77,527 
77.342 
77,357 
76,997 
77,017 
76,825 
76,782 
76,582 
76.635 
76.620| 


+17»,4 
+18  ,25 
+20  ,0 
+19  ,2 
+22  ,1 
+23  ,25 
+22  ,0 
+22  ,5 
+20  ,0 
+21  ,33 
+18  ,4 


76,6501+18  ^75 


77,280 
77,273 
77,065 
77,090 
76,691 
76,696 
76,522 
76,47« 
76,307 
76,342 
76,367 
76,392 


10Ü»,47 
100  ,47 
100  ,39 
100  ,40 
100  ,30 
100  ,30 
iOO  ,19 
100  ,17 
100  ,11 
100  .12 
100  ,13 
100  ,14 


100»,45 
100  ,45 
100  ,39 


100  ,38-0  ,02 


100  ,27 
100  ,25 
100  ,20 
100  ,16 
100  ,13 
100  ,12 
100  ,13 
100  ,15 


-0»,02 
-0  ,02 
0  ,00 


-0  ,03 
-0  ,05 

■H)  .01 
-0  ,01 

+0  ,02 
0  ,00 
0  ,00 

+0  ,01 


Die  UebereiDstimmong  xwisehen  den  Resultaten  die- 
ser »iivrechselnd  mit  einem  Glas-  und  einem  Eisengcfäfs 
and  u  rencbiedenen  Tagen  angestellten  Versuchen  ist  so 
geoMi  »Is  man  es  nur  verlangen  kann.  Das  Endresul- 
tat trird  also: 

Obwohl  das  Sieden  des  Wassers  selbst  in  einem 

GlasgeJUfs  bei  einer  etwa  lo,3  höheren  Temperatur  er- 

fUgt  als  in  einem  Metaügefdfs ,   so  besitzt  doch  der 

Wasserdampf  in  beiden  Fällen ,  bei  gleichem  Barome- 

terstandf  eine  gleiche  Temperatur. 

Und  da  fiberdieCs  die  Tafel  zeigt,  dafs  die  Tempe- 
ratnr  des  Dampfs  in  jedem  einzelnen  Fall  genau  dem  ge- 
rade atattfindenden  Barometerstande  entspricht,  so  folgt 
ferner: 

Dajs  die  Temperatur  des  Wasserdampfs  gar  nicht 
von  der  Beschaffenheit  des  Gefdfses  abhängt,  d.  h.  dafs 
sie  immer  einer  dem  Barometerstande  gleichen  Spann- 
bmft entspricht, 

•er,  das  an«  cioer  Apotheke  genommen  war.  radglicherwei«e  et- 
was Weingeiit.  Da«  au  den  folgenden  Ver«uchen  angewandte 
war  aoa  dem  ckemitcheo  Laboratorinm  lo  lJp«*Ia  erhalten. 
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Diese  Vereache  widerlegen  also  bestimmt  den  oft 
angerufcDen  Salz  von  der  Gleichheit  in  der  Temperatur 
des  Dampfs  und  des  Wassers;  allein  sie  beweisen  aucb, 
daCs  defsungeacbtet  der  Cavendish'sche  Apparat  zur 
Bestimmung  des  Siedpnnkts  yollkommen  anwendbar  ist; 
und  mit  ihm  das  Problem,  zugleich  der  Kugel  und  der 
Röhre  eine  gleiche  unveränderliche  Temperatur  milzutbei- 
leUy  richtig  gelöst  werden  kann,  wiewohl  das  Raisonne- 
ment  dabei  bisher  fehlerhaft  war. 

Zwar  scheint  der  eben  angeführte  Satz  das  wider  sich 
zu  haben,  dafs  man  nicht  sogleich  einsieht,  warum  der 
Dampf  nicht  genau  die  Temperatur  der  FlQssigkeit,  aus 
welcher  er  sich  gebildet  hat,  behalten  soll.  Allein  was 
für  eine  Ursache  diefs  haben  mag,  so  ist  es  doch  eine 
unbestreitbare  Thatsache,  dafs  die  Anziehung  des  Glases, 
Metalles  oder  anderen  festen  Körpers  nur  allein  in  dem 
Wasser  selbst  die  Temperatur,  bei  welcher  das  Sieden 
anfängt  und  fortfährt,  zu  erhöhen  vermag,  ohne  einen 
Einflufs  auf  die  Temperatur  des  dabei  sich  bildenden 
Dampfes  auszuüben.  DicCs  ist  sogar  so  allgemein  der 
Fall,  wie  ich  später,  gerade  auf  Veranlassung  dieser  That- 
sache,. gefunden  habe,  dafs  ein  Salz,  in  welcher  Menge 
man  es  auch  in  dem  Wasser  auflöst,  die  Siedhitze  nur 
bei  der  Lösung  steigert,  und  zwar  im  Verhältnifs  zu  sei- 
ner Menge,  ohne  dem  Dampf  auch  nur  im  Allergering- 
sten eine  andere  Temperatur  zu  geben  als  er  besitzt, 
wenn  er,  bei  gleichem  Barometerstande,  aus  reinem  dcstil- 
lirten  Wasser  entwickelt  wird.  Da  diefs  den  Gegenstand 
einer  besonderen  weitläufigeren  Abhandlung  ausmachen 
soll,  so  will  ich  mich  nicht  mit  Anführung  der  in  dieser 
Hinsicht  erlangten  Resultate  aufhalten  * ). 

Meine  Erklärung  von  der  Thatsache,  dafs  die  Tem- 
peratur  des   Dampfes  niedriger  ist  als  die  des  Wassers 

1)  Die  in  Rede  ttekende  AbkaadluDg  ist  auch,  »q  -weh  iie  da« 
angeführte  Reiulut  betrilTt,  «choD  in  den  Ann.  Bd.  XXXiV  S.  257 
mitseüieilt  yrordui,  P, 
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md  genaa  einer  dem  Barometerstand  gleichen  Spannkraft 
eolspricht,  irQrde  folgende  seyn.  Durch  die  Anziehung 
des  Gefäfses  werden  die  Wasiertheilchcn  so  lauge  am 
Boden  zurückgehalten,  bis  ihre' Temperatur  =z=l(H)^  +  / 
geworden  oder  am  /  Grade  höher  als  100",  bei  welchem 
WSrmegrad  sie  sonst  unter  dem  Luftdruck  von  76  Cen- 
tiaetem  in  Dampfgestalt  übergegangen  seyn  würden.  Bei 
dieser  Temperatur  rcifsen  sie  sich  von  den  Wänden  des 
Gefäfses  los,  bemächtigen  sich  der  Gasificationswarme, 
md  bef^nnen  als  Dampf  aufzusteigen,  von  der  Tempera- 
tar  100°+/  mit  entsprechender  Spannkraft,  welche  ab- 
nimmt wie  die  Temperatur,  bis  auch  die  Flüssigkeit  100^  +  ^ 
tfhngt  hat.  Nachdem  hierauf  das  eigentliche  Sieden 
eingetreten  ist,  behält  der  Dampf  nicht  blofs  die  Tempe- 
n^or  100^+^9  sondern  auch  die  entsprechende  Dichtig- 
keit und  Spannkraft,  ungeachtet  letztere  gröfser  ist  als 
der  Luftdruck,  bis  endlich  der  Dampf  die  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  verlädst;  von  diesem  Augenblick  dehnt  er  sich 
MS,  bis  seine  Spannkraft  dem  Barometerstande  gleich  ge- 
worden,  seine  Temperatur  zugleich,  in  Folge  der  Ausdeh- 
nung, auf  100°  herabgesunken  ist.  Die  Ursache,  weshalb 
der  Dampf,  so  lange  er  noch  in  der  Flüssigkeit  ist,  die 
Temperatur  100°+/  behalten  kann  und  mufs,  glaube  ich 
liegt  darin ,  dafs  die  specifische  Wärme  des  Wassers  die 
des  Dampfes  weit  Übertrifft,  und  dafs^  in  Folge  defs,  der 
Warmeverlust,  welchen  der  Dampf  durch  Ausdehnung 
erleiden  würde,  augenblicklich  durch  das  ihn  von  allen 
Seiten  umgebende  Wasser  ersetzt  wird.  Was  ferner  den 
Umstand  betrifft,  dafs  die  Spannkraft  des  Dampfs  fort- 
während in  dem  über  100°  erhitzten  Wasser  gröfser  sey 
als  der  Luftdruck,  so  bietet  er  freilich  die  bedeutendste 
Schwierigkeit  dar;  allein  er  ist  meines  Erachtens  nicht 
nur  erklärlich,  sondern  auch  nothwendig. 

Allgemein  hat  man  angenommen,  dafs  der  Dampf 
sich  in  dem  über  100°  erhitzten  Wasser  im  verdünnten 
Zostande  befinde^  so  daCs  sein  Volum,  wenn  es  bei  100° 
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oder  im  SüttiguDgßzustand  ssp  wSre,  es  ini  Wnuer 
1000+/  geyn  wUrde: 

1+0,00375(1000+0 
1,375 

Ferner  hat  man  angenommen ,  dafs  der  Dampf  mtt 
diesem  Volum  und  mit  einer  dem  Luftdruck  gleicheil 
Spannkraft  aus  dem  Wasser  emporsteige,  folglich  unwill- 
ktihrlicb  auch  bemach  die  Temperatur  =100^+^  behal- 
ten mfisse. 

Obgleich  diese  Schlufsfolge  richtig  zu  sejn  scheint, 
ist  doch  ein  wichtiger  Umstand  dabei  Übersehen  wor- 
den, der  nämlich,  dafs  der  QerdUnnte  Wasserdampf  so 
lange  er  oom  Wasser  zurückgehalten  wird^  auf  aUen 
Seiten  iH>n  diesem  umgeben  istj  dieses  also  fortvpährmul 
in  den  bei  100^  +  ^  nicht  gesättigten  Dampf  räum  hin* 
ein  (verdunstet.  Die  hiebei  vergröfserte  Spannkraft  erwei- 
tert zwar,  beim  Durchgang  des  Dampfs  durch  das  Was- 
ser, beständig  sein  Volum;  allein  in  demselben  Augen- 
blick erzeugt  das  heifsere  Wasser  mehr  Dampf,  so  da& 
die  Spannkraft  immer  genau  der  Temperatur  des  Was- 
sers entsprechend  bleiben  mufs,  bis  endlich  der  Dampf 
die  Wasseroberfläche  verlätst,  und,  da  er  nun  nicht  mehr 
vom  Wasser  umgeben  ist,  sich  folglich  ausdehnt  und  eine 
dem  Luftdruck  gleiche  Spannkraft,  folglich  auch  die  Tem« 
peratur  100®  annimmt.  Wie  die  Verdampfung  in  einem 
nicht  gesättigten  Dampfvolum  geschehe,  kann  man  sich 
leicht  durch  den  analogen  Fall  vorstelien,  dafs  man  ei- 
nen 50®  warmen  und  luftleeren,  aber  mit  Dampf  erfOll- 
ten  Raum  habe,  der  erst  bei  Abkühlung  bis  z.  B.  +10® 
mit  Dampf  gesättigt  sej.  Bringt  man  nun  Wasser  von  50® 
in  diesen  Raum,  in  so  bedeutender  Menge,  dafs  die  Tempe- 
ratur durch  die  Verdunstung  nicht  merklich  sinkt,  so  wird 
er  unmittelbar  mit  Dampf  von  50®  und  einer  entspre- 
chenden Spannkraft  angefüllt  ^). 

1)   EiDe    ThaUache,   die   femer  diese  ErklaroDS  im  hohen  Grade 
wahricheinlieh    macht,    üt    die   merkbaie   VolarotvergrAfaerang, 
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Nach  diesen  allgemeinen  Betracbtongen  Ober  das 
Phänomen  des  Siedens  will  ich  nun  fibergeben  zu  der 
fpedelieren  Untersuchung  dessen,  was  beachtet  werden 
dqEb,  damit  der  Siedpunkt  eben  so  sicher  ab  der  Frost- 
pnnkt  bestimmt  werden  könne.  Da,  nach  dem  zuvor  An- 
gefOhrten,  Kugel  und  Röhre  zugleich  in  denselben  Dampf 
gehalten  werden  mfissen,  wenn  beide  eine  gemeinsame» 
von  der  Natur  des  GefÜfses  unabhängige,  dem  Luftdruck 
geoan  entsprechende  Temperatur  erhalten  sollen,  so  ent- 
steht zuvörderst  die  Frage,  wie  man  denjenigen  Theil 
des  Siedapparats  oder  den  Hals  des  Gefäfses,  welcher 
die  Röhre  zunächst  umgiebt,  auf  die  Temperatur  des  Dampfs 
crhaiteD  könne,  d.  h.  wie  sowohl  die  Abkfihlung .  dieses 
Tbeils  durch  directe  Berührung  mit  der  weit  kälteren 
Lofk,  als  auch  die  des  Dampfs  durch  das  Einströmen  der 
Lnfk  in  die  Oeffnung,  aus  welcher  der  Dampf  entweicht, 
zn  verhindern  sej. 

Offenbar  wird  an  der  ganzen  Ober  dem  Wasser 
handlichen  Oberfläche  des  Getefses  Dampf  conden- 
sirt,  nnd  dadurch  muCs  in  dem  übrigen  Dampf  eine  Er« 
kältnng  bewirkt  werden,  die  desto  bedeutender  wird,  ein 
je  kleineres  Dampfvolum  in  jedem  Augenblick,  im  Ver- 
gleidi  zum  Volum  des  fiber  der  Wasserfläche  befindli- 
chen Theils  des  Gefäfses,  gebildet  wird.  Hienach  mufs 
also  offenbar  das  Feuer  so  stark  seyn,  dafs  der  Dampf 
die  Luft  vollkommen  aus  dem  Gefäfse  treibt,  damit  die- 

nur  allein  vom  Dampf  gefüllt,  seine  Wandung  mög- 
stark erhitzt  und  dadurch  die  abkühlende  Wirkung 
der  Luft  auf  ein  Minimum  reducirt  werde.  Da  indefs 
die  W^ände  immer  eine  etwas  niederere  Temperatur  als 
der  Dampf  behalten,  und  folglich  immer  die  zunächst  an- 
liegenden Dampfschichteti  condensiren,  so  habe  ich  es  für 
Bothwendig  gehalteni  in  den  Hals  des  Gefäfses  einen  Cy- 

welche  dii  Dampfl»lMe  beim  Aufiteisen  durch  die  Fluisiskeh 
erlakrt)  fie  ut  weit  gröficr  aU  die  kleine,  welche  durch  den 
dabei  immer  mehr  abDehmenden  Druck  des  WaMcr«  eaUteht. 
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linder,  von  etwas  gröfserer  Länge  als  der  Hals  ist,  ein- 
zusetzen, auf  solche  Weise,  dafs  der  ausströmende  Dampf 
zwischen  dem  Hals  und  dem  Cjlinder  hindurchgeht.  Da- 
durch werden  .die  Wände  des  ersteren  gegen  die  abküh- 
lende Wirkung  der  Atmosphäre  geschützt,  und  da  der 
Cjlinder  überdiefs  mit  Wasserdampf  gefüllt  ist,  so  mufis 
folglich  das  in  dessen  Axe  befestigte  Thermometer  genaa 
die  Temperatur  des  Dampfes  annehmen.  Zur  Austrei- 
bung der  Luft,  welche  sich  in  dem  inneren,  durch  einen 
Kork  oben  verschlossenen  Cy linder  befindet,  ist  in  die- 
sem Kork  ein  Loch  gemacht;  dieses  läfst  man  anfangs 
offen,  damit  der  Dampf  eine  Zeit  lang  ausströme,  und 
darauf  verschliefst  man  es  entweder,  oder,  wenn  man  es 
geöffnet  läfst,  verengt  man  den  andern  Ausgang  des  Dampfs, 
damit  dieser  immer  aus  dem  ersten  Loch  frisch  ausströme. 
Dieser  Umstand  ist  wichtig,  weil  sich  die  Beobachtung  si- 
cherer und  leichter  bewerkstelligen  läfst,  als  wenn  die  Luft 
vom  Beginn  des  Siedens  an  zurückgehalten  wird.  Uebri- 
gens  ist  die  Erinnerung  wohl  fiberflüssig,  dafs  das  Sie- 
den, ehe  man  mit  der  Beobachtung  beginnt,  eine  Zeit 
lang  unterhalten  worden  sejn  müsse,  und  im  Allgemeinen 
desto  länger,  je  dicker  das  Glas  der  Thermometerröhre 
ist,  damit  dieses  vollkommen  die  Temperatur  des  Dam- 
pfes angenommen  habe. 

Fig.  5  Taf.  I  zeigt  die  Einrichtung  des  von  mir 
angewandten  Apparats  ans  Eisenblech,  ohne  dafs  sie  eine 
weitläuftige  Erklärung  bedarf.  Der  äufsere  Gelinder  MN 
ist  oben  mit  einem  Kork  bedeckt,  in  welchem  der  innere 
Cjlinder  befestigt  ist;  und  letzterer  ist  wiederum  mit  ei- 
nem Kork  verschlossen,  durch  welchen  die  Thermome- 
terröhre geht  Damit  die  der  abkühlenden  Wirkung  der 
Atmosphäre  ausgesetzte  Oberfläche  des  äufsercn  Cylin- 
ders  nicht  nnnöthigerweise  grofs  sej,  und  damit  dieser 
auch  bei  mäfsigem  Feuer  beständig  mit  Dampf  gefüllt 
bleibe,  mufs  er  im  Durchmesser  nicht  gröber  als  unge- 
fähr 1,25  scbwed,  Decimalzoli  genommen  werden;   der 
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innere  Cylinder  bekommt  dann  einen  Durchmesser  von 
0^66  DecimalzoU.  Beide  Cylinder  sind  aus  mehren  kur- 
zen Blechröhren  zusammengesetzt ,  damit  sie,  je  nach  der 
Länge  des  Thermometers,  verlängert  oder  verkürzt  \v er- 
den können.  Doch  müssen  diese  Röhren  bei  jedem  Ver- 
sudi  mit  Zinn  verlöthet  werden ,  vfciI  sonst  das  an  den 
hinenvFSnden  condensirte  Wasser  durch  die  Fugen  dringt, 
und  durch  seine  Verdunstung  an  der  Aufseniläche  eine 
starke  Abkühlung  bewirkt,  auf  welche  eine  noch  bedeu- 
tendere Condensation  erfolgt  u«  s.  w.,  so  dafs  keine  Beob- 
achtung mit  Sicherheit  gemacht  werden  kann. 

Fig.  6  Täf.  I  stellt  den  Giasapparat  vor,  welchen  ich 
leicht  verfertige,  seit  ich  gefunden,  daÜB  die  Temperatur 
des  Dampfs  unabhängig  ist  von  der  Beschaffenheit  des 
GefäCses.  Dieser  besitzt  in  jeder  Hinsicht  den  Vorzug 
vor  den  ersteren,  theils  weil  man  den  ganzen  Siedpro^ 
ceb  betrachten  kann,  theils  weil  er  zu  vielen  anderen 
Versuchen  anwendbar  ist.  Der  innere  Cylinder  ist  mit- 
telst zwei  durch  ihn  gehender  Schrauben  an  der  Messing-  < 
hülse  cd  befestigt,  und  in  letzterer  ist  der  Kork  einge- 
setzt, welcher  die  Thermometerröhre  trägt.  Ich  führe 
diels  nur  deshalb  an,  weil  es  fast  unmöglich  ist,  einen 
Kitt  zu  finden,  der  nicht  endlich  von  den  Wasserdäm- 
pfen aufgelöst  würde.  Die  obere  Fassung  AB^  woran  cd 
festgelöthet  ist,  kann  bei  rr  abgcschroben  werden. 

Es  bleibt  nun  noch  mit  einigen  Worten  zu  sagen, 
wie  die  Lage  des  Siedpuukts  auf  der  Röhre  mit  voller 
Sicherheit  bezeichnet  werden  könne.  Hiezu  bediente  ich 
mich  der  früheren,  schon  bei  Bestimmung  des  Frostpunkts 
beschriebenen,  mit  einem  Mikroskop  versehenen  Skale, 
und  verfuhr  sonst  auf  analoge  Weise.  Zuerst  wird  näm- 
lich die  Lage  des  Siedpuukts  nur  ungeßihr  bestimmt  und 
durch  einen  feinen  Diamantstrich,  bezeichnet,  dann  das 
Thermometer  in  den  Siedapparat  gesetzt  und  die  Skale 
festgesf^hraubt  Die  Anzahl  der  kleinen  Abtheilungen  auf 
dieser,,  zwischen  dem  Siedpunkt  und  dem  Diamantstrich 


xeigt  dann  genau,  frie  weit  der  Siedpinikt»  bei  dem  beob- 
achteten Barometerstand,  unter  oder  fiber  dem  Diamant- 
strich liegt 

(Schlaft  im  Dlehtteii  Heft.) 


y.  Einfache  Construction  eines  Differentialha- 
rometers;  fon  Hermann  Kopp  in  Heidel- 
berg. 
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le  der  wichtigsten  Anwendungen  des  Barometers  ist 
die  zum  Höhenmessen.  Jedoch  sind  die  Barometer  von 
gewöhnlicher  Länge,  ungeachtet  der  sinnreichen  Angaben' 
Ton  Fortin,  Loos,  Horner  und  Anderen,  bei  dem 
Transport  auf  steile  und  fekige  Gebirge  mehr  oder  we- 
niger leicht  dem  Zerbrechen  unterworfen,  weil  die  Glas- 
röhre, wegen  ihrer  Lange  und  dem  grofsen  Gewicht  des 
Quecksilbers,  bei  eiuigermafsen  starken  Stöfsen,  die  sich 
nie  vermeiden  lassen,  zerschellt  vfird.  Man  suchte  des- 
halb auf  andere  Art  und  mit  weniger  zerbrechlichen  In- 
strumenten Höhen  zu  messen;  Wollaston  construirte 
sein  barometrkches  Thermometer  auf  das  Princip  des  nie- 
drigeren Siedepunkts  des  Wassers  bei  niedrigerem  Baro- 
meterstand; Adie  sein  Sympiezometer,  wonach  ein  oben 
offenes  Luftthermometer  bei  verschiedenem  Luftdruck  und 
gleicher  Temperatur  verschiedene  Grade  zeigt,  und  noch 
andere  Apparate  wurden  angegeben,  die  aber  alle  theils 
den  Nachtheil  der  Unsicherheit  bei  der  Ausübung,  theils 
die  Unbequemlichkeit  mühsamer  Correctionen  und  Rech- 
nungen hatten,  und  deshalb  einige  gar  nicht  in  Gebrauch 
kamen.  Endlich  gab  August  sein  Differentialbarometer 
kl  diesen  Annalcn  (Bd.  UI  &  329)  an,  das  nachher  noch 
durch  Horner  und  Parrot  verbessert  wurde.  Es  grün- 
det jich  bekanntlich  darauf,  dafs  eine  gleiche  Quantität 
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Loft  stets  gleich  stark  hiosichüich  des  Volameos  zusain- 
mengedrücLty  bei  venchiedeDen  Dichtigkeiten  veiiBcbieden 
hohe  QaecksilbersSalen  zu  tragen  im  Stande  ist.     So  si- 
cher und  einfach  das  Prindp  ist»  so  werden  doch  Alle, 
die  mit  dem  oben  erwähnten  Instrument  operirt  haben» 
tugestehen,  dafs,  bei  onverllndertem  Barometerstand,  bei 
)iviederholten  Beobachtungen  sich  bedeutende  Differenzen 
ergeben.     Der  Grund  hievon  liegt  vorzüglich  darin,  dafo 
mao  das  Auge  in  eine  verlängerte  Ebene,  und  eine  Queck- 
stlbenSule,  die  eine  gewisse  Quantität  Luft  zusammen- 
drQckt,  bis  in  diese  Ebene  bringen  mufs,  wobei  sieb  Feh- 
ler ergeben-  müssen,  da  man  bei  dem  Visiren  Parallaxen 
nicht  wohl  vermeiden  kann,  und  dadurch  verschieden^ 
Höhen  der  eingeprefsten  Quecksilbersäule,  somit  verschie- 
den starke  Comprcssionen  und  bedeutende  Differenzen 
herbeigeführt    werden.      Endlich  entstehen   Fehler   auch 
noch  leicht  dadurch,  dafs  man  die  Beobachtungen  nicht 
schnell  genug  einander  folgen  lassen  kann,  da  man  je- 
desmal, vermittelst  einer  Schraube,  den  Embolus  durch  ei- 
nen   verhältnifsmäfsig    grofsen  Baum    hindurch   bewegen 
mabj  obgleich  die  Temperaturveränderungen,  die  das  In- 
strument durch  das  Annähern  des  Gesichts  erleidet,  und 
wobei  es  als  Luftthermometer  wirkt  und  so  Fehler  ver- 
orsachty.-  schnelle   Beobachtungen   nOthig   machen.      Ich 
sochte  deshalb  ein  Differentialbarometer  auf  solches  Prin- 
dp zu   construiren,    dafs  die  eben  angeführten  Mängel 
nieht   habe  und  zugleich  einfacher  sej,  und  erhielt  als 
Resultat  folgendes  Instrument: 

Auf  einem  Täfelchen  ABCD  (Taf.  I  Fig.  8),  12 
Zoll  hoch  und  1,5  Zoll  breit,  ist  eine  Glasröhre  aa,  bbt 
C€f  dd  durch  oo  und  pp  unbeweglich  befestigt.  Diese 
bat  3  liniett  im  Durchmesser,  ist  bei  bb^  i  Zoll  von 
ma^  umgebogen,  und  bei  ec^-2  Zoll  von  bb^  zu  einer  ^u- 
gel  erweitert,  in  deren  Hals  ein  Kork  eingekittet  ist.  In 
diesem  steckt  eine  Glasröhre,  ef^  vorerst,  aber  luftdicht, 
noch  auf  und  nieder  bewegbar;  sie  ist  aus  dünnem  Glas, 
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10  bis  11  Zoll  lang,  nach  e  bin  etwas  ausgezogen,  ond 
oben  und  unten  offen.  'Ihr  Durchmesser  ist  1  Linie. 
Um  diese  Röhre  ist  ein  Stahl  -  und  Platindraht  gewickelt 
und  mit  etwas  Siegellack  befestigt ,  .der  frei  bis  g  berab- 
stehty  so  daCs  der  Raum  von  g  bis  e  ungeflhr  ein  Vier- 
theil des  ganzen  Raums  von  J  bis  ^  ist.  Dieser  Draht 
ist  nach  unten  zugespitzt  und  geschwärzt.  In  der  ROhre 
na  bis  £^  ist  ein  Kolben  m.an  einem  Kolbenstangelchen, 
fOr  geriogen  Druck  quecksilberdicht,  beweglich. 

DieCs  wäre  der  Apparat  bis  auf  die  Skale;  sie  wird 
auf  folgende  Art  bestimmt:  Ehe  man  den  Kork,  worin 
die  Röhre  ef  steckt,  in  den  Hals  der  Kugel  einkittet, 
miÜBt  man  von  einer  durch  die  Spitze  des  Drahts  g  auf 
dieser  Röhre  senkrechten  Linie  genau  3  Zoll  auf  derselben 
ab,  und  bezeichnet  diesen  Punkt.  Er  heifse  s.  Dann 
kittet  mau  den  Kork  ein  und  füllt  die  Röhre  ahc  mit 
so  viel  Quecksilber,  dafs  es  sie  (wie  in  der  Figur)  von 
dem  Kolben  bis  etwa  2  Linien  unter  e  ausfüllt,  steckt 
den  Kolben  hinein,  und  bringt  durch  Umkehren  die  Luft 
zwischen  ihm  und  dem  Quecksilber  weg»  Nun  drückt 
man  diefs  vermittelst  des  Kolbens  in  den  Raum  cd  und 
verdichtet  so  die  darin  enthaltene  Luft,  so  wird  das  Queck- 
silber in  die  Steigröhre  ef  hinaufsteigen.  Man  drückt  so 
lange,  bis  es  in  dieser  9  bis  10  (also  von  5  an  6  bis  7) 
Zoll  hoch  steht,  alsdaon  stellt  man  sie,  da  sie  in  dem 
Kork  d  luftdicht  beweglich  ist,  um  so  viel  höber  oder 
niedriger, .  dab  die  Spitze  des  an  ihr  befestigten  Drahtes 
g  geuau  das  Quecksilber  berührt,  zieht  dann  den  Kolben 
wieder  in  die  Höhe,  so  daCs  das  Quecksilber  unter  e 
kommt,  und  wiederholt  das  eben  angezeigte  Verfahren, 
bis  die  Spitze  des  Drahts  g.  so  steht,  dafs,  wenn  man  das 
Quecksilber  bis  zur  genauen  Berührung  mit  ihr  treibt,  es 
in  der  Steigröhre  von  ^  an  6  bis  7  Zoll  hoch  steht  Jetzt 
qnacht  man  diese  letztere  in  dem  Kork,  ohne  sie  zu  ver- 
rücken, niit  etwas  aufgelöstem  Schellack  vollends  luft- 
dicht und  unbeweglich  I  und  bezeichnet  ^  niin  auf  der 

Skale 
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Skalew  Dm  prefkt  man  das  Qoe^ailber  wieder  bis  xnr 
gnaaen  Berühmng  mit  dem  Drahte  g^  und  bezeiclmet 
te  Pookt»  bu  zu  dem  es  in  der  SteigrQbre  steigt,  z.  B. 
■il  /,  80  hat  man  die  Höhe  der  ganzen  QaecksilbersSule^ 
wenn  man  zn  dem  Abstand  von  s  und  /  3  Zoll  hinzu- 
addirt,  and  vergleicht  diese  mit  dem  jedesmaligen  Baro« 
■eterstand.  Ans  dem  Mittel  mehrerer  Beobachfnogen 
tsde  man  z.  B.  f&r  einen  Barometerstand  von  338  Li« 
■m  eine  Quecksilbersäule  von  111,5  Linien,  also  /  75,5 
Lkden  von  j,  so  gehört  diesem  /  auf  der  Skale  338 
Linien  an.  Da  sich  nun  die  Barometerveränderungen 
md  folglich  die  Quecksilbersäulen  an  dem  Nomnlbaro« 
■eter  wie  die  am  Differentialbarometer  erhalten,  so  kön- 
Bcn  wir  setzen:  338  :  ]ll,5=x  :  36,  und  finden  für  x 
109,13  Linien.  Bei  s  ist  also  auf  der  Skale  109,13  oder 
geradezu  109  Linien  zu  setzen,  und  der  Raum  von  s  bis 
i  in  229  Theile,  die  Linien  geben,  zu  theilen.  Der  Feh- 
kr,  der  durch  die  Weglassung  von  0,13  Lioien  bei  s 
CBtstcht,  ist  um  so  unbeträchtlicher,  je  höher  der  Baro« 
Beterstand  ist  (bei  einem  Stand  von  337  Linien  wäre  er 
•,0007502  Linien),  und  dieser  wird  selten  unter  190  Li- 
nien herabgehen,  da  diesem  Stand  eine  Höhe  von  unge- 
filbr  14000  Fub  entspricht,  hiebei  ist  das  Maximum  des 
Aircb  die  Weglassung  möglichen  Fehlers  0,0038  Linien, 
was  10,65  Fuls  ausmacht  Eben  hieraus  erhellt,  dab 
such  ein  kleiner  Fehler  bei  dem  Auftragen  der  3  Zolle 
keinen  merklicheii  Einflub  auf  die  Richtigkeit  des  ganzen 
bstruments  hat 

Was  die  Handhabung  des  Instruments  betrifft,  so 
iit  rie  durch  Vorstehendes  schon  gegeben.  Das  Queck- 
■Iber  vermittelst  der  Kolbenstange,  ohne  dab  noch  Zahn 
and  Getrieb  öder  eine  Schraube  nölhig  wäre,  in  genaue 
Berfihning  mit  dem  Draht  zu  bringen,  ist,  besonders  nach 
koreer  Uebung,  leicht  und  .genau  auszuführen,  da  der 
Draht  in  dem  Quecksilber  ein  Bild  erzeugt,  und  bei  dem 

P«f|aidorff*t  AnaiL  Bd.  XXXZ.  5 
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»ürfdkLer  aidhl  Ifkfct  cntridi«.    Auch  «M  &e  F<Us- 
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oer  Stell«  treibe  So  «nrd  nao,  TonosfEactit.  dife 
ImtriMDeiit  stets  seokrecht  faSogt,  bd  tricduhBll«  Ope> 
nliouea  keinco  oder  nur  eioeo  sehr  oobedeolcBdcB  Gb- 
terscfaie^  erfialteDs  besonders  difTernn  die 
feo  TOB  der  zweileo  und  drilteo  ao  bst  pr 
erste  aber  kaBS  z.  B.  durch  Temperatui  i  a  jadcraog  bb- 
sieber  sejo.  Ebeo  so  Ldimen  steh  die  Beobai  hlwiy 
Behr  scboell  folfEeo,  indem  man  nur  jedrsanl  dcB  Kok 
ben  §o  hoch  zieht,  da(s  das  Quecksilber  nnicr  dem  Endo 
der  Steigrohre  steht 

Bei  dem  Tranfport  -wird  der  Kolben  so  ^ estellf ,  dab 
das  untere  Ende  der  Steigrohre  von  Quecksilber  frei  ist; 
dann  ecblieCst  man  ihr  oberes  mit  einem  {nit  und  fest 
passenden  StDpeelcben,  und  nun  kann  das  Instrament,  m 
ein  Kästelten  als  Deckel  so  auf  Stützen  gelegt  und  bo- 
festigty  dafs  die  Glasröhren  nirgends  anliegen,  die  heftig- 
sten Stöfse  ond  alles  Schfitteln  ohne  Kachtheil  ertragen. 
SKom  Gebrauch  wird  der  StOpsel  aus  der  Steigrohre  weg- 
genommen f  und  durch  Umkehren  die  Luft  zwischen  Kol- 
ben und  Quecksilber  weggeschafft  Ist  die  Steigröhre  bei 
e  fein  genug  aufgezogen,  so  wird  schon  diels  das  Eintre- 
ten des  Quecksilbers  hindern  und  den  Stöpsel  entbehr- 
lich machen.  Dann  ist  es  gut,  das  Ende /mit  etwas 
Taffent  zu  Terficblfeben,  der  die  Luft  zwar  durchlatst, 
aber  Staub  etc.  abhält 

Dafs  man  das  Instrument  auch  noch  in  anderen  Di- 
mensionen als  den  obigen  yerfertigen  kann,  ist  klar.  Doch 
scheinen  mir  die  angegebenen  VerhSitnisse  deshalb  die 
passendsten,  weil  die  Theilung  noch  nicht  zu  fein  und 
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iu  Instnimeot  doch  tod  nicht  grofsem  TTmrang  ist.  Macht 
BIO  das  IiMtrameDt  viel  kleiner  oder  viel  gröfser,  so 
der  eiDe  oder  der  andere  Uebelstand  eintreten. 


VL  Veber  Becf/uerel's  einfache  Sauerstojf'- 
KeUe;  Qom  Prof.  Dr.  M.  H.  Jacob i  in 
Dorpat. 


L 


ersten  Stück  des  39sten  Bandes  dieser  Annalen  befin- 
det sich  ein  Aufsatz  des  Hrn.  Dr.  Fried r.  Mohrza 
Coblenz,  worin  derselbe  das  Factum  der  einfachen  Kette 
^bizlich  laogoet/ die  Becquerei  in  der  Sitzung  vom  9. 
Dec  1835  der  Pariser  Academie  präsentirt  hat.  Schon 
im  Sommer  des  vorigen  Jahres,  bald'nacfadem  ich  das 
135ste  StQck  des  V Institut  erhalten  hatten:  habe  ich  ei- 
nige Versuche  mit  einer  vortrefflich  wirkende  Becqu  e- 
r ersehen  Kette  angestellt,  welche  der  Professor  Göbel 
■it  vollkommen  reinen  Substadzen  zu  oonstruiren  die 
Gfite  hatte.  Einige  interessante  Ergebnisse  dieser  Versu- 
die  finden  sich  im  neuen  Repertorium  der  Physik,  S.  195, 
umI  in  einem  der  Petersburger  Academie  übergebenen 
Memoire,  das  auch  noch  andere  Gegenstände  enthält. 
Indessen  war  damals  die  Hauptsache,  worauf  es  ankommt, 
sieht  untersucht  worden,  ob  nämlich  das  entwickelte  Gas 
aach  reines  Auerstoffgas  sej.  Die  Geruch-  und  Färb- 
losigkeit  de^c Gases,  so  wie  das  glänzende  Verbrennen 
eines  Holzspahns  ohne  Detonation  (es  lag  am  nächsten 
dn  Wasserstoffgemenge  zu  vermuthen)  gaben  keinen 
Grund  ab,  die  Natur  des  Qases  zu  bezweifeln.  Der  er- 
wähnte Aufsatz  des  Dr.  Mohr,  obgleich  derselbe,  trotz 
der  Ausiklle  gegen  Becquerei  und  das  eilfertige  Publi« 
com,  wenig  wissenschaftlichen  Werth  hat,  veranlafste 
nich  jedoch  den  Prof.  Göbel  zu  bitten,  den  Versuch 

5» 
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im  chemischeD  Laboratorio  mit  grOfster  Genauigkeit  za 
wiederholen  9  and  namentlich  das  entwickelte  Gas  einer 
eudiometrischen  Prtlfung  zu  unterwerfen.  Das  angewen- 
dete Verfahren  erlaube  ich  mir  etwas  detaillirt  voranle- 
gen,  weil  einige  Umstände  vorhanden  sind,  welche  es 
gut  ist  zu  kennen,  damit  der  Versuch  vollkommen  ge- 
linge: A  (Taf.  I  Fig.  9)  ist  ein  StandglSschen ,  oben  mit 
einem  Papierdeckel  verschlossen,  B  eine  oben  und  un- 
ten offene,  5'''  Par.  weite  Glasröhre,  die  unten  mit  ei- 
nem Thonpfropf  c  verschlossen  ist.  Es  wurde  dazu  Bo- 
lus albus  des  Handels  genommen,  der  mit  Salzsäure  nicht 
aufbrauste,  und  den  man  mit  concentrirter  Kochsalzlö- 
sung, worin  man  etwas  Kali  zerlassen  hatte,  anfeuchtete. 
Auf  diesen  Thonpfropf  kommt  zum  Gelingen  des  Ver- 
suchs viel  an,  er  darf  nicht  zu  fest  seyn,  weil  sonst  die 
Flüssigkeiten  in  A  und  B  nicht  communiciren  können, 
und  auch  nicht  zu  lose,  damit  der  Druck  des  Gases  die 
Flüssigkeit  in  B  nicht  durch  den  Thon  hindurchdrängen 
könne.  Oben  ist  die  Röhre  mit  einem  Korkpfropfen  d 
luftdicht  verschlossen ;  durch  ihn  geht  das  Gasentbindunga- 
rohr tf,  und  ein  mit  Gold  an  der  Platinplatte  yangelötbe- 
ter  Platindraht,  g  ist  die  andere  Platinplatte,  die  in  das 
Standgcfäfs  taucht;  A,  i  sind  Quecksilbemäpfchen,  wel- 
che mit  den  Enden  eines  empfindlichen  Nobili'schen 
Galvanometers  in  Verbindung  stehen,  k  ist  eine  einge- 
Ibeilte  Eudiometerröhre,  in  deren  Kugel  bei  /  etwas  Phos- 
phor eingeschmolzen  ist.  Das  Gas  wurde  über  Wasser 
aufgefangen,  weil  Quecksilber  gegen  den  Shonpfropf  ei- 
nen zu  grofsen  Druck  ausübte,  auch  kein  Gffond  vorhan- 
den war,  Quecksilber  vorzuziehen.  Die  Platinplatten  wa- 
ren V ^  Par.  lang,  und  4"  P^^-  breit,  und  sehr  sorgß&l- 
tig  durch  wiederholtes  AusglQhcn  und  Ablöschen  in  Sal- 
petersäure gereinigt.  Die  Röhre  B  wurde  bis  am  Rande 
mit  frisch  bereiteter  und  höchst  concentrirter  Kalilauge 
gefüllt,  dann  wurde  der  Kork  d  hineingedrückt,  so  dafs 
die  Gasentbindungsröhre  ^,  ganz  mit  der  Flüssigkeit  an- 
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pfellt  wurde.  In  das  Standglas  a  wurde  sehr  reine, 
TOB  salpetriger  SSure  freie  concentrirte  Salpetersäure  von 
1^15  spec.  Gewicht  bei  14^  R.  gegossen,  und  die  Kette 
gochlosseD.  Die  Gasentwicklung  war  lebhaft;  nachdem 
die  Flüssigkeit  ganz  ans  der  Röhre  hinausgetrieben  war, 
entwickelten  sich  Gasblasen,  die  man  entweichen  liefs^ 
1»  nach  oDgeffthr  einer  Stunde  das  Gas  aufgefangen  wurde. 
Mgeodes  ist  eine  Zusammenstellung  der  erhaltenen  Re- 
nilate: 

1)  Die  Ablenkung  der  Nadel  betrug  gleich  anfangs 
X*,  und  erhielt  sich  constant,  ohne  das  mindeste  Schwan- 
keOy  bis  etwa  nach  24  Stunden  der  Versuch  unterbro- 
cken wurde.  Als  man  früher  einen  Pfropf  von  Asbest 
angewandt  hatte,  war  die  Ablenkung  zwar  beträchtlicher, 
aber  auch  viel  unruhiger.  Ein  gleiches  halle  statlgefun- 
den,  ala  man  das  Gas  durch  Quecksilber  absperren  wollte; 
der  Dmck  des  entwickelten  Gases  hat  nämlich  die  Ver- 
kindnng  des  Alkali  mit  der  Säure  beschleunigt,  indem 
jenes  zorfickgetrieben  wurde.  Da  der  Hr.  Prof.  Moser 
ach  gewöhnlich  sehr  empfindlicher  Galvanometer  bedient, 
10  wanderte  es  mich,  dafs  er  zwar  eine  entschiedene^ 
aber  nor  schwache  Ablenkung  erhalten  hat.  (Repert. 
&195.) 

2)  An  der  Platinplatte,  die  in  der  JSäure  schwebte, 
war  keine  Spur  von  Gasentwicklung  sichtbar,  eben  so 
wenig  im  Innern  oder  an  der  äufseren  Fläche  des  Thon- 
pCropff.  Jedoch  exhalirte  die  Säure  im  Laufe  des  Ver- 
tochs  salpetrige  Säure,  wie  es  auch  Becquerel  angicbt. 

3)  Die  Concentration  des  Alkali  ist  wichtig,  ver- 
dflnnte  Kalilösung  giebt  eine  schwächere  Gasentwicklung 
und  eine  geringere  Ablenkung.  Eben  so  verhält  es  sich 
■it  der  Säure. 

4)  Die  Becqnerel'sche  Kette  zersetzt  das  Jod- 
kalinm. 

5)  Kopferlösung  zwischen  Platindrähten  wurde  nicht 
tasetzt»  wenigstens  war  nach  einer  -J  stündigen  Wirkung 
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keine  Spur  von  Röthung  der  DrSbte  richtbar.    Vielleicht 
war  die  Dauer  des  Versuchs  zu  kurz. 

6)  Nach  der  Richtung  der  Ablenkung  der  Nadel 
sowohl,  als  auch  nach  der  Jodentwicklung,  verhält  sich 
die  Platte  ira  Alkali  wie  Zink  und  die  in  der  Säure  wie 
Kupfer.  ' 

7 )  800  Fufs  Kupferdraht,  i'"  dick,  in  die  Kette  ge- 
bracht, veränderten  die  Ablenkung  nicht  wahrnehmbaf, 
der  Leiluugswiderstand  dieser  Drahdäoge  uiufs  daher  ge- 
gen die  Leitungswiderstände  der  übrigen  Theile  verschwin- 
dend klein  seyn. 

8)  Ungeachtet  die  Kette  durch  diese  lange  Drahtspi- 
rale mit  einem  Eisenkern  geschlossen  war,  zeigte  sich  we- 
der ein  Schliefsungs-  noch  ein  Trenuungsfunke.  Auch  bei 
Anwendung  eines  kurzen  Drahts,  fand  kein  Funke  statt 

9)  ij/Vurde  die  Zunge  mit  Piatindrähten  armirt  und 
in  den  Kreis  als  Nebenschliefsung  gebracht,  so  empfand 
tnan,  unter  MitvTirkung  der  Spirale,  beim  Oeffnen  einen 
äufserst  schwachen,  aber  unzweideutigen  Schlag,  beim 
Schliefsen  aber  nicht.  War  die  Kette  nur  durch  den 
Multiplicatordraht  geschlossen,  so  war  keine  Empfindung 
zu  spüren,  selbst  wenn  man  die  Drähte  an  wunden  Stel- 
len der  Lippe  applicirte.  Die  erwähnte  Notiz  im  Re- 
pertorium,  wo  von  Abwesenheit  aller  Commotionen  die 
Rede  ist,  wäre  hiernach  zu  berichtigen;  eine  Täuschung 
fand  hierbei  nicht  statt,  da  mehrere  zufällig  hinzugekom- 

'mene  Personen  diese  Versuche  mit  gleichem  Erfolg  wie- 
derholten. 

10)  Die  Gasentwicklung  war  so  lebhaft,  dafs  sie  in 
fünf  Stunden  0,6  Kubikz.  betrug.  Das  Gas  Mvar  voll- 
kommen geruch-,  geschmack-  und  farblos,  und  wurde 
durch  Aaum  bis  zum  Schmelzen  erhitzten  Phosphor  un- 
ter der,  dem  Sauerstoffgase  eigenthümlichen  glänzenden 
Feuererscheinung,  ohne  den  mindesten  Folumenräckstand 
absorbirt.     Dieser  Versuch  wurde  öfters  wiederholt,  und 
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jedesmal  erwies  sieb  das  entwickelte  Gas  als  chemisch 
reines  Sauerstcjfjfjgas, 

Eine  andere  specielle  Widerlegung  des  Mohr'schen 
Ao&atzes  möge  man  uns  erlassen. 

Durch    diese    Versuche    steht    das    Phänomen    der 
Becqaere Ischen  Kette  zwar  uuzweifelhart  fest,    aber 
Are  eigentliche  Natur  hat  dadurch  noch  keinen  Aufschlufs 
eihalten.      Im  Grunde  läfst  sich  gegen  einen,  bei  Yer- 
InduDg  von  Säure  und  Alkali  entstehenden  elektrischen 
Strom  nichts  einwenden,  als  die  Faradajr'schen  Gegen- 
behauptungen, die  allerdings  von  sehr  grofsem  Gewichte 
siod.      Indessen  werde  ich  vielleicht  bei  einer  anderen 
Gelegenheit   zeigen,   dafs  seine  Gegenversuche  und  die 
Folgerungen,  die  er  daraus  zieht,  nicht  ganz  einwurfsfrei 
sind.     Ein  einfacher  Versuch  ist  folgender:  Prof.  Göbel 
legte   einen  spiralförmig  gewundenen  Platindraht,  dessen 
Ende  mit  dem  Galvanometer  in  Verbindung  stand,  in  ein 
Glas  mit  Kalilösung,  ein  zweiter  Platindraht,  tauchte  eben- 
falls,  aber  nur  wenig,  in  dieselbe  Lösung,  und  führte 
mm  Galvanometer.      Sobald  Salpetersäure  in  das  Glas 
getropft  wurde,  wich  die  Nadel  um  90°  aus,  kehrte  aber 
sogleich  wieder  zurück.     Die  Kalilösung  war  etwas  koh- 
knsSurehaltig,  und  es  entstand  ein  schwaches  Aufbrau- 
sen, aber  die  Zersetzung  des  kohlensauren  Kalis  wird 
gewifo  Niemand  für  eine  elektrolytische   halten!    Diese 
Versuche  werden  fortgesetzt  werden.      Vielleicht, dienen 
folgende  Betrachtungen  dazu,  die  BocquereTsche  Kette 
den  gewöhnUchen  Hjdroketten  näher  zu  rücken.    Wenn 
nämlich  ein  elektrischer  Strom  durch  die  Verbindung  von 
Säure  and  Alkali  entsteht,  so  ist  dieselbe  doch  von  so 
geringer  Quantität  und  Intensität,  dals  Faradaj  wohl 
cotschnldigt  werden  kann,  wenn  der,  gewifs  noch  un- 
gleich schwächere  Strom,  der  sich  in  der  gewöhnlichen 
Zinkkupferkette   durch  Verbindung   des   Zinkoxjds   mit 
der  Säure  entwickelt,  seiner  Wahrnehmung  entging.   Man 
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mnts  flieh  durch  die  reichliche  Gasentvncklimg  der  Bec- 
qaereTschen  Kette  nicht  täuschen  lassen,  und  den  Maab» 
bestiminungen  folgen,  die  Faradaj  uns  an  die  Hand 
gegeben  hat  Der  TotalefTect  unserer  Kette  war  0,6 
KubikzoU  Sauerstoff  in  fünf  Stunden,  was  einer  Oxyda« 
tion  von  1,3  Gran  Zink  in  derselben  Zeit  entspricht, 
^ach  meinen  Versuchen  ( Memoires  sur  tappUcaiion  etc. 
p.  40)  entwickelte  sich  an  der  negativen  Platte  dnet 
Zinksilberpaares  von  \\  Quadratzoll  Zinkfläche,  daa  mit 
Schwefelsäure  von  1,25  spec  Gew.  geladen  war,  I  Ku- 
bikzoU Hydrogen  in  50  Secundcn.  Die  Quantität  Elek- 
tricität,  die  in  dieser  Kette  circulirte,  war  also  300  Mal 
80  grofs,  als  in  unserer  Becqu  er  einsehen  Kette.  Noch 
ein  anderes  Moment  der  Vergleichung  giebt  der  Versuch 
mit  dem  Kupferwulst  ab.  Wir  wollen  annehmen,  daCs 
durch  ihn  die  «Ablenkung  um  4^  vermindert,  also  auf 
35^4  herabgebracht  worden  sej.  Ferner  mögen  sich, 
weil  es  hier  nicht  darauf  ankommt,  die  Kräfte  verhalteo 
wie  die  Tangente  der  Ablenkungswinkel,  also  wie  73  :  71. 
Nimmt  man  nun  die  Coefficienten,  die  ich  für  den  Lei- 
tungswiderstand, p,  24,  gefunden  habe,  zu  Hülfe,  so  fin- 
det man  durch  leichte  Rechnung,  dafs  eine  Kette  von 
TTtr  Quadratzoll  oder  von  etwa  1  Quadratlinie  Zinkflä- 
che, die  in  einem  \  Zoll  weiten  Kupfertroge  stand,  der 
mit  10  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  auf  100  Th.  ge- 
füllt ist,  dafs,  meine  ich,  eine  solche  Mikrokette,  wenn 
sie  durch  einen  Multiplicator  von  35  Fufs  Länge  ge- 
schlossen ist,  in  eben  dem  Verhältnisse  wie  die  Becque- 
rersdie  Kette,  nämlich  wie  73  :  71  geschwächt  wird, 
wenn  man  noch  eine  Drahtlänge  von  800  Fub  interpo- 
lirt  Der  Academiker  Lenz  giebt  im  22sten  Stück  des 
Bulletin  scientifique  einige  interessante  Andeutungen  über 
die  Becquerersche  Kette,  deren  Wirkung  er  einem 
modifidrenden  Einflüsse  der  Säure  und  des  Alkali  auf 
die  Platinplatten  znschreibt  * ). 

1)  Der  Venoch  dta  der  Hr.  Prot  Mo  «er  (S.  195  de«  Reperto- 
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Zam  Schlüsse  erlaube  ich  mir  noch  die  Bemerkung» 
wie  es  gar  Dicht  unmöglich  scheint,  dafs  das  Ph&noroen 
der  Becquererschen  Kette  Aofschlufs  geben  könne Qber 
die  nicht  minder  rfllhselbafle  positivere  Natnr  des  amal- 
pgrirten  Zinks.  In  der  That  findet  sich  hier  alles  in  ei- 
i€r  sehr  günstigen  Disposition  den  Strom  aufzusammeln; 
denn  anmittelbar  an  der  leitenden  collectirenden  Queck- 
dberflAche  geht  die  Oxydation  und  die  Verbindung  des 
Qijds  mit  der  SSure  vor  sich,  was  beides  einen  corre- 
fondirenden  Strom  erzeugt. 


Vn.  lieber  die  Eigenschaft  der  negativen  Elek- 
tricität,  schneller  als  die  positive  in  die  Luft 
zu  entweichen;  vom  Prof  Belli. 


11  ach  Erinnerung  an  die  Versuche  von  Er  man  über 
&  ooipolaren  Leiter  und  an  die  von  Maria nini  über 
die  ungleiche  Leichtigkeit,  mit  der  ein  elektrischer  Strom 
durch  einen  Metallbogen  geht,  wenn  dessen  Enden  nicht 
gleiche  Oberflächen  besitzen,  bemerkt  der  Verfasser,  daCs 
man  in  dieser  Beziehung  bisher  immer  nur  die  an  Span- 
Dong  so  schwache  Elektricität  der  voltaschen  Säule  un- 

nams)  tnr  ErweiteniDg  der  Becqnercl'«clicn  Theorie  ange- 
stellt  hat,   gehört  nicht  dahin.     Die  dort  angegebene  Combina- 

tion    hann    durch    das    Schema    ^^l^^L^JL^   ,   vlI^A.^   dargestellt 

a  h 

werden,  und  ist  im  Allgeineinen  nicht  wirksam,  weil  Pistin  ne- 
gativ gegen  Kupfer  ist.  Bei  dem  Versuche  ist  vielleicht  durch 
grofse  jUngleichheit  der  Dimensionen,  oder  durch  schwache  Oxy- 
dation des  Kopfers  der  Spannnngsnnterschied  zwischen  p  und  k 
umgekehrt  worden.  Wenn  /  in  a  Salpetersiure  und  f  \n  b 
Schwefelsiure  ist,  so  kann  der  Versuch  eher  gelingen,  ist  aber 
immer  nur  als  ein  Fall  von  Zersetsungen  durch  einfache  Ketten 
nach  Faraday's  Angabe  lu  betrachten. 
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tersucht  habe,  keineswegs  aber  die  Mascbineo-EIektrid- 
tät  von  starker  Spannung.  Er  richtete  daher  seine  Uq« 
terauchung  auf  die  letztere. 

Nachdem  er  ein  Quadranten  -  Elektrometer  auf  ei- 
nen horizontalen  isolirten  Conductor  befestigt  und  dar- 
auf positiv  elektrisirt  hatte,  fand  er,  im  Mittel  aus  drei 
Versuchen,  dafs  das  Elektrometer,  um  von  20®  auf  10^ 
herabzusinken,  lO'2"Zeit  erfordere.  Mit  negativer  Elek- 
tricität  waren  dagegen,  um  dieselben  10  Grade  zu  ddrch- 
sinken,  nur  4'  30"  erforderlich.  (Bei  einer  anderen  Reihe 
gab  das  Mittel  aus  5  Versuchen  bei  positiver  Leitung: 
10' 33",  bei  negativer  nur  4' 58".)  Alle  Umstände  wa- 
ren in  beiden  Fällen  ganz  gleich.  Hr.  B.  schliefst  nun 
hieraus:  dafs  in  gewöhnlicher  Luft  und  bei  Spanrnrngen^ 
wie  man  sie  gemeiniglich  dem  Quadranten -Elektrome- 
ter er t heilt»  und  die  Funken  von  1  bis  2  Linien  erzeu- 
gen, die  negative  Elektricität  schneller  entweiche  als  die 
positive. 

Ohne  sonst  etwas  an  dem  Apparat  zu  ändern,  be- 
festigte Hr.  B.  an  das  Ende  des  isolirten  Conductors 
eine  Metallspitze,  elektrisirte  ihn  darauf  {en  plus),  und 
beobachtete  dann,  wie  weit  das  Quadranten -Elektrome- 
ter zusammengesunken  war,  wenn  die  Elektricität  auf- 
hörte mit  Geräusch  und  mit  einem  im  Dunkeln  sichtba- 
ren Schein  zu  entweichen.  So  fand  sich,  dafs  die  rasche 
Entweichuug  aufhörte  mit:      ^ 

, '  .  sehr  scharfer     weni^  trharfer      stumpfer 

Spitze.  Spitze.  Spitze. 

Positiver  Elektricität  6°  7°  4  10^ 

Negativer        -  4  4  5  4  7   4. 

Wurde  dagegen  der  Conductor  ohne  Spitze  gelas-* 
sen  und  ihm  gegenüber  eine  nicht  isolirte  Spitze  aufge- 
stellt, so  ging  die  Entweichung  der  positiven  Elektricität 
bis  6^,  der  negativen  nur  bis  8^*  (ßiblioth.  univers.  JS. 
Ä  T.  Fp.  Ib2.) 
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VIIL  Ueber  das  Verhalten  des  Phosphorwas- 
sersioffgases  gegen  Quechsilberau/lösungen; 
pon  Heinrich  Rose. 


i/ie  gasfönnigen  VerbinduDgen  des  Phosphors  und  des 
Schwefels  haben  sowohl  hiDsichÜich  ihrer  Zusammensetzungy 
ab  auch  hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften  und  ihres  VerhaÜ 
teos  gegen  andere  Substanzen,  wenig  Analogie  mit  einan- 
der. Die  grölste  Aehnlichkeit  beider  Gase  findet  in  ih- 
rem Verhalten  gegen  einige  Metallauflösungen  statt,  in 
welchen  das  eine  Gas  Schwefelmetalle,  das  andere  Phos- 
phormetalle  erzeugt«  Es  ist  indessen  fast  nur  die  Ku- 
pferoxydauflösung,  in  welcher  durch  Phosphorwasserstoff- 
gas Phosphorkupfer  entsteht  '  ).  Andere  Metallauflösun- 
gen, wie  die  des  Goldes  und  des  Silbers,  geben,,  mit 
Phosphorwasserstoffgas  behandelt,  nur  metallisches  Gold 
und  Silber  ^),  und  die  Auflösungen  der  meisten  andern 
Metalle  werden  gar  nicht  durch  dieses  Gas  gefällt.  Eine 
merkwürdige  und  ganz  besondere  Aehnlichkeit  zwischen 
Sdiwefel-  und  Phosphorwasserstoffgas  findet  indessen  in 
dem  Verhalten  beider  gegen  Quecksilberauflösungen  statt, 
eine  Aehnlichkeit,  auf  welche  ich  schon  vor  längerer  Zeit 
aofmerksam  zu  machhen  suchte  '). 

Die  Quecksilberoxjdsalze,  so  wie  die  entsprechen- 
den Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Chlor,  Brom, 
Jod  und  Fluor  zeichnen  sich  hinsichtlich  ihres  Verhaltens 
gegen  Schwefelwasserstoffgas  vor  allen  anderen  Metall* 
salzen  ganz  besonders  aus,  indem  das  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas  in  den  Auflösungen  ersterer  hervorgebrachte 

1)  PogseDdorfr«  Annaleii,  Bd.  XXIY  S.  320. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  XIY  S.  183. 

3)  Ebenaasclbst,  Bd.  XIY  S.  189,  und  Bd.  XXIV  S.  320. 
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Schwefelquecksilber  sich,  wenn  ein  üeberschafs  des  Qaeck- 
silbersalzes  vorbanden  ist,  mit  diesem  zu  merkwürdigen 
unlöslicbea  Verbindungen  nach  bestimmten  Verhältnissen 
verbinden  kann,  in  welchen  oft  das  Quecksilbersalz  Ei- 
genschaften besitzt,  die  es  im  isolirten  Zustand  nicht  zeigt; 
das  salpetersaure  Quecksitberoxjd  wird  z*  B.  in  seiner 
Verbindung  mit  Schwefelquecksilber  durch  concentrirte 
Schwefelsaure  auch  bei  Erhitzung  nicht  zersetzt  ^). 

Die  Salze  keines  iandcren  Metalles  zeigen  diese  Ei- 
genschaft, sich  mit  der  Schwefelverbindung  ihres  eigenen 
Metalles  zu  verbinden,  wenigstens  nicht  ia  dem  Grade 
wie  die  des  Quecksilbers.  Man  bemerkt  zwar  etwas, 
aber  nur  entfernt  Analoges  bei  den  Salzen  des  Bleies» 
des  Antimons  und  anderer  Metalle,  aber,  wenn  diese 
Salze  wirklich  Verbindungen  mit  ihren  Schwcfelmetallen 
bilden,  so  sind  diese  von  so  geringer  Verwandtschaft, 
dafs  Wasser  sie  schon  mit  Leichtigkeit  zersetzen  kann. 

Das  Phosphorwasserstoffgas  zeigt  sich  nun  dorn  Schwe- 
felwassersloffgas,  hinsichtlich  seines  Verhaltens  gegen 
Quecksiberaufiösungen,  in  sofern  analog,  als  die  Nieder- 
schläge, welche  in  diesen  durch  jenes  Gas  hervorgebracht 
werden,  aus  Verbindungen  von  Phospborquecksilber  mit 
dem  angewandten  Quecksilbersalze  bestehen.  Aber  es 
zeigt  sich  wieder  darin  vom  Schwefelwasserstoffgase  ver- 
schieden, dafs  ein  Uebermaafs  des  angewandten  Phos- 
phorwasserstoffgascs  die  gebildete  Verbindung  nicht  in 
reines  Phosphorquecksilber  umzuwandeln  vermag,  wäh- 
rend bekanntlich  ein  Uebermaafs  des  Schwefelwasserstoff- 
gases alle  Verbindungen  von  Schwefelquecksilber  mit  ei- 
nem Quecksilbersalze  in  reines  Schwefelquecksilber  um- 
ändert. 

Die  meisten  Versuche  habe  ich  mit  dem  Nieder- 
schlage angestellt,  der  durch  Phosphorwasserstoffgas  in 
Quecksilberchloridauflösungen  hervorgebracht  wird;  aber 
auch  die  Fällungen,   welche  in  sauren  Auflösungen  von 

1)  Possendorfrs  Anoalen,  Bd.  XIU  S.  64. 


schwefelsaorem  und  salpetersaarem  Quccksilberoxyde,  so 
wie  io  QueckälberoxydulaQflösQiigen  entstehen,  habe  ich 
«Dtersacht.  Im  Allgemeinen  haben  diese  Fällungen,  die 
io  Quecksilberchloridaaflösung  ausgenommen,  beim  ersten 
Anschein  Aehnlichkeit  mit  denen,  welche  durch  Ammo- 
niak in  den  Quecksilberauflösungen  entstehen.  .Diese 
Aehnlichkeit,  welche  die  erste  Ursache  war,  dafs  ich 
diese  Fällungen  einer  genaueren  Untersuchung  usterWarf, 
ist  indessen  mehr  scheinbar,  indem  sie  sich  nämlich  fast 
Mir  auf  die  Farbe  bezieht«  Die  Niederschläge  durch 
ftosphorwasserstoffgas  in  Qoecksilberoxydauflösungen  ha- 
i»cn  im  feuchten  Zustande  eineweifse,  und  die  in  Queck» 
aiberoxydulaanosungen  eine  schwarze  Farbe,  gerade  so, 
wie  diefs  bei  den  Niederschlägen  der  Fall  ist,  welche 
Ammoniak  in  beiden  Fällen  bildet.  £s  besteht  indessen 
Dodi  eine  andere,  nicht  zu  verkennende  Analogie  zwischen 
den  darcb  Ammoniak  und  durch  Phosphorwassersloffgas 
m  Qaecksilberaoflösungen  hervorgebrachten  Fällungen 
auf  welche  ich  weiter  unten  noch  besonders  aufmerksam 
machen  werde. 

Ich  habe  früher  zu  zeigen  gesucht,  dafs  es  nur  eine 
Art  won  Phosphorwasserstoffgas  giebt,  und  dafs  dieses 
Gas,  anf  verschiedene  Weise  bereitet,  immer  dieselbe 
Zusammensetzung  habe.  Das  selbstentzündliche  Gas  ist 
Bor  aus  dem  Grunde  mit  freiem  Wasserstoffgas  gemengt, 
weil  bei  seiner  Bereitung  freies  Kali  auf  eine  Lösung  von 
QDterphosphorichtsaurem  Kali  wirkt,  wodurch  phosphor- 
saures Kali  gebildet  und  Wasserstoffgas  entwickelt  wird. 
Wie  gegen  die  meisten  Substanzen,  so  wirken  aoch  ge- 
gen  Quecksilberauflösungen  die  verschiedenen  Modifica- 
tionen  des  Phosphorwasserstoffgases  ganz  gleich.  Ich 
habe  oft  das  Gas,  das  durch  Erhitzung  der  wasserhalti- 
gen phosphorichten  Säure  gewonnen  wird,  angewandt, 
aber  weit  häufiger  das  durch  Kochen  von  Kalilösung  und 
Phosphor  erhaltene  Gas.  Dieses  wurde,  wie  bei  allen 
früheren  Versuchen,  erst  durch  eine  Vorlage,  darauf  durch 
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eine  wenigstens  vier  FuCb  lange,  mit  CUorcaldirai  an- 
geföllte  Röhre,  und  dann  erst  durch  die  Queckalberaof- 
lösong  geleitet.  Die  Vorsichtsmafsregeln,  welche  man 
beobachten  mub,  um  diese  Operation  ganz  gefahrlos  za 
bewerkstelligen,  habe  ich  früher  beschrieben«  (Poggen- 
doiff's  Annalen,  Bd.  XXXII  &  470.) 

* 

Phosphorwasserstoffgas  und  Qnecksilberchlo- 

ridauflOsung. 

Man  erhält  einen  Niederschlag  Ton  gelber  Farbe, 
wenn  man  irgend  eine  Modißcation  des  Phosphorwasser- 
stoffgases durch  eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid 
leitet.  Ist  das  Gas  rein  und  frei  von  Wasserstoffgas,  und 
letztere .  Auflösung  im  Uebermaafs  vorhanden,  so  wird 
das  Gas  vollständig  absorbirt.  Durch  die  ersten  Blasen 
des  Gases  entsteht  oft  in  der  Quecksilbercbloridauflösnng 
eine  schwärzliche  Fällung,  besonders  in  verdünnten  Lö- 
sungen, die  nach  kurzer  Zeit  aber  ganz  .verschwindet. 
Die  gelbe  Farbe  des  Niederschlages  hat  viel  Aehnlichkeit 
mit  der  des  Quecksilberoxvdhydrats,  welches  aus  einer 
Quecksilberchloridauflösung  durch  einen  Ueberschufs  von 
reinem  .Kali  gefällt  wird. 

Vermeidet  man  S0  viel  wie  möglich  den  Zutritt  der 

1)  Leverrier  (Annaies  de  chimie  et  de  physiq.  T.  LX»  p.  174) 
hat  die  Vermathang  anrgcstellt,  dafs  der  Unterschied  swiachen 
dem  PhosphorwatserstofTgase ,  das  durch  Erhitzung  der  waaaer- 
haltigen  phosphorichten  Säure  gebildet  wird,  und  dem  seibat- 
entzündlichen,  durch  Kochen  von  Phosphor  in  Kaliauflösung  ent- 
standenen, darin  bestehe,  dafs  letzteres  eine  kleine  Menge  einer 
eigenen  Gasart  P-f-2H  enthalte,  welche  sich  durch's  Licht  ia 
Wasserstoff  und  festen  Phosphorwasserstoflf  P-f-H  zersetze,  and 
durch  welche  die  Selbstenlzündlichkeit  des  Gases  bedingt  werde. 
Ich  kann  dieser  Hypothese  nicht  beitreten;  mehrere  Versuche, 
welche  ich  hierüber  angestellt  habe,  und  welche  ich  in  einem 
der  folgenden  Hefte  dieser  Annalen  mittheilen  werde,  stehen  im 
Widerspruche  mit  derselben. 
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Luft,  und  ftllt  aus  der  AuflOsang  oicbt  den  gaozen  Ge- 
lialt  des  Quecksilbers,  so  enthält  die  von  dem  gelben 
Niederschlage  abßltrirte  Flüssigkeit  keine  Spuren  von 
Phosphor-  oder  phosphoricbter  Säure,  welche  allerdings 
darin  enthalten  sind,  wenn  man  in  einem  offenen  Be- 
dierglase  das  Gas  durch  die  Quecksilberchloridauflösung 
leitet  Ich  habe  immer  die  Vorsicht  gebraucht,  diefs  Gas 
durch  die  Flüssigkeit  in  eine  Flasche  mit  enger  Mündung; 
welche  fast  ganz  gefüllt  war,  sehr  langsam  zu  leiten,  und 
ksonders  darauf  zu  sehen,  dafs  keine  Blase  des  nicht 
aJMorbirten  Gases  sich  bei  Berührung  mit  der  Luft  ent- 
zöodete.  Die  Operation  wurde  immer  unterbrochen,  wenn 
eia  grofser  Theil  des  Quecksilberchlorids  in  der  Flüssig- 
keit noch  nicht  zersetzt  war. 

Die  vom  gelben  Niederschlage  getrennte  Flüssigkeit 
enthalt  freie  Chlorwasserstoffsäure.  In  dieser  ist  jedoch 
der  gelbe  Körper  nicht  auflöslich,  denn  man  kann  das 
QoecJLsilber  Tollständig  aus  der  Cbloridauflösung  fällen. 
Der  Körper  ist  immer  von  derselben  Beschaffenheit,  er 
mg  tich  im  Anfange  der  Operation  gebildet  haben,  oder 
ipäter,  und  auch  wenn  Pbosphorwasserstoffgas  nach  ganz- 
lidier  Fällung  des  Quecksilbers  durch  die  Flüssigkeit  ge- 
leitet :irird. 

Der  Niederschlag  mufs  schnell  filtrirt  und  mit  kal- 
tem ^TVasser  eiligst  so  lange  abgewaschen  werden,  bis 
iD  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  durch  Silberoxjdauflö- 
song  kein  Chlor  mehr  entdeckt  werden  kann.  Man 
rnois  ihn  darauf  zwischen  Löschpapier  legen,  etwas  da- 
mt  pressen  und  ihn  sodann  über  Schwefelsäure  im  luft- 
leeren Räume  vollständig  trocknen.  Ohne  diese  Vor- 
achtsmabregeln  zersetzt  er  sich  aufserordentlich  leicht. 
Sdlst  man  ihn  mit  kochendem,  oder  blofs  mit  Wasser 
voa  nur  einer  Temperatur  von  60^  bis  70°  C.  aus,  so' 
wird  er  grau  durch  sich  reducirendes  Quecksilber;  er 
bogt  an  dann  dieselbe  Veänderung  zu  erleiden,  wie 
durch  Temperaturerhöhung.    Wenn  man  nicht  abgekühl- 
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te8  ancl  Dicht  Ober  Cblorcalciuni  geleiteteB  Phofphorwas- 
BerstofTgaSy  umd  besonders  solches,  das  mit  heiCBen  Waa- 
scrdämpfen  gemengt  ist,  durch  eine  Qaecksilbercblorid- 
aaflösung  leitet,  so  erhält  man  keinen  rein  gelben  Nie- 
derschlag, sondern  einen  schmutzig  grauen,  der  viel  re- 
docirtes  metallisches  Quecksilber  enthält  Auch  durch'a 
Liegen  an  feuchter  Luft  zerlegt  sich  die  Verbindung,  so 
wie  auch  unter  Wasser;  sie  mub  daher,  sorgOÜtig  ge* 
trocknet,  gegen  den  Zutritt  der  Luft  aufbewahrt  werden. 
Je  gelber  die  Farbe  des  Körpers  ist,  um  so  reiner  ist 
er;  eine  blasse  Farbe  zeigt,  daCs  er  schon  eine  theilweise 
Zersetzung  erlitten  hat. 

Man  erhält  denselben  gelben  Körper,  wenn  Phoa- 
pborwasserstoffgas  durch  eine  Auflösung  von  Quecksil- 
berchlorid in  starken  Alkohol  geleitet  wird. 

Vor  dem  Löthrohr  plötzlich  erhitzt,  zeigt  diese  Ver- 
bindung im  ersten  Augenblicke  eine  grüne  Phosphorflammei 
wie  viele  andere  phosphorhaltige  Körper. 

Wird  der  gelbe  Körper  mit  verdünnter  .Salpeter- 
säure  Übergossen  und  gelinde  erwärmt,  so  entweicbea 
pomeranzengelbe  Dämpfe  von  salpelrichter  Säure,  und  die 
ganze  Verbindung  verwandelt  sich  in  Quecksilberchlorfir. 
Die  davon  gelrennte  Flüssigkeit  enthält  Phosphorsäure» 
und  so  wenig  Chlor  und  Quecksilber,  als  eine  verdünnte 
Salpetersäure  vom  Quecksilberchlorür  aufzulösen  vermag. 

Wird  die  Verbindung  mit  Wasser  behandelt,  so 
wird  sie,  wie  ich  schon  oben  angeführt  habe,  zersetzt; 
sie  wird  grau  von  metallischem  Quecksilber.  Am  besten 
indessen  kann  man  die  Zersetzung  vermittelst  Wassers 
beobachten,  wenn  man  den  Körper  in  einer  kleinen  Fla* 
sehe  mit  kochendem  Wasser  übergiefst,  dieselbe  darauf 
luftdicht  verschliefst,  und  sie  längere  Zeit  an .  einem  ziem- 
lich warmen  Orte  stehen  labt.  Nach  einigen  Stunden 
hat  sich  der  Körper  in  reines  metallisches  Quecksilber 
verwandelt,  und  das  Wasser  enthält  freie  Chlorwasser- 
stoff- 
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stofEsSnra  und  pbosphorichte  Sfiure,  aber  keine  Spur  von 
{dtetem  Qaecknlben 

"Wird  die  Verbindung  mit  einer  ooneentrirten  Auf- 
Ifimng  von  reinem  Kali  behandelt,  so  virird  rie  sogleich 
Khfarz,  ond  erhitzt  man  das  Ganze,  so  besteht  endlich 
der  Niederschlag  nur  aus  reducirtem  metallischen  Qneck- 
alber.  Die  AuflAsung  enthält  Chlorkalium  und  phospho' 
liditsaures  Kali. 

Wird  die  gelbe  Verbindung  in  einer  kleinen  Retorte 
oUtzt,  so  wird  sie  gänzlich  zersetzt.  Es  entwickelt  sich 
one  bedeutende  Menge  von  Chlorwasserstoffgas,  es  ent- 
wdcbt  reines  metallisches  Quecksilber,  und  es  bleibt  nach 
dem  Globen  eine  geringe  Menge  von  Phosphorsäorc  in 
nidit  geschmolzenem  Zustande  in  der  Retorte  zurtick* 

Das  entstandene  Chlorwasserstoffgas  ist  nicht  voll- 
stibidig  rein,  es  .enthält  oft  sehr  geringe  Mengen  von 
Wasserstoff-  nnd  Phospborwasserstoffgas,  und  je  nach 
der  langsameren  oder  plötzlicheren  Erhitzung  sublimirt  eine 
kleinere  oder  gröfsere  Spur  von  Phosphor,  welche  in- 
dessen oft  gar  nicht  bemerkt  wird.  Auch  Spuren  von 
Wasser  zeigen  sich  bisweilen,  (doch  nur  dann,  wenn  der 
Körper  nicht  gut  getrocknet  worden  ist. 

Ans  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  die  ganze  Zusam- 
nentetzung  der  Verbindung.  Durch  die  Behandlung  mit 
Salpetersftore  geht  nämlich  hervor,  dafs  in  ihr  Chlor  und 
Quecksilber  in  demselben  Verhältnils  enthalten  sind,  wie 
im  Quecksilberchlorür;  aus  den  andern  Versuchen,  dafs 
CUor,  Phosphor,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dem  Kör« 
per  verbunden  sind,  wie  im  flüssigen  Chlorphosphor 
^d')  ond  im  Wasser,  und  daCs  vom  letzteren  so  viel 
vorhanden  ist,  um  denselben  in  Chlorwasserstoffgas  ond 
in  phospborichte  Säure  zu  verwandeln  (wozu  auf  1  Atom 
PCI'  bekanntlich  3  Atome  Wasser  nothwendig  sind). 
Beim  .Erhitzen  verwandelt  sich  die  entstandene  phospho- 
ridUe  Säore  bei  Mangel  an  Wasser  in  ongeschmolzene 

FofseadorfTf  Aimal.  Bd.  XXXX.  6 
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Pbosphors&iü«»  wobei  sich  kleine  Mengen  von  Phosphor, 
Phosphorwasserstoff-  und  Wasserstoffgas  entwickehi. 

Hieraus  ergiebt  sich,  daCs  der  gelbe  Körper  eine 
Verbindung  ist:    • 

1)  von  einem  Phosphorquecksilber,  das  dem  Phos- 
phorwasserstoffgase analog  zusammengesetzt  ist,  das  heifst» 
welches  auf  2  Atome  Phosphor  3  Atome  Quecksilber  ent- 
hält; 

2)  Ton  Quecksilberchlorid,  das  in  solcher  Menge 
darin  enthalten  seyn  mufs,  daÜB  der  QnecksilbergehaU 
desselben  dem  des  Phosphorquecksilbers  gleich  ist; 

3)  von  Wasser,,  und  zwar  3  Atome  auf  1  Atom 
des  Phosphorqnecksilbers. 

Die  Zusammensetzung  würde  sich  ako  durch  fol- 
gende Formel  ausdrücken  lassen: 

(2P-|-3Hg)4.(3Hg4.3€l)+3». 
>  Ich  habe  mich  nicht  begnügt,  aus  den  angeführten 
Versuchen  die  Zusammensetzung  des  gelben  Körpers  her- 
zuleiten, sondern  habe  eine  Reihe  von  quantitativen  ana- 
lytischen Untersuchungen  angestellt,  um  }ene  gefundene 
Zusammensetzung  zu  bestätigen. 

5,208  Grm.  des  Körpers  wurden  mit  verdünnter  Sal- 
petersäure bei  gelinder  Erwärmung  behandelt.  Das  er- 
haltene Qoecksilberchlorür,  auf  einem  gewogenen  Filtmm 
abfiltrirt,  wog  getrocknet  4,519  Grm.  Es  wurde  durch 
Zinnchiorür  auf  die  bekannte  Weise  in  metallisches 
Quecksilber  verwandelt,  und  die  erhaltene  Menge  des- 
selben stimmte  mit  der  sehr  gut  überein,  welche  der 
Rechnung  nach  darin  enthalten  seyn  sollte.  In  der  vom 
Quecksilberchlorür  abfiltrirten  Flüssigkeit  gab  salpeter- 
saure Silberozydauflösung  einen  Niederschlag  von  0,171 
Grm.  ChlorsUber.  Die  in  dieser  Auflösung  enthaltene 
geringe  Menge  von  Chlor  rührt  von  einer  geringen  Menge 
von  aufgelöstem  Qnecksilberdilorid  her,  das  durch  Ein- 
wirkung der  SalpetenHnre  taf '|iit;Qii6cksilberdilorfir  ent- 
standen war.    0,171  Gtm-.tMMIktt  Mspreden  indes- 
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ten  0,282  Gm.  QaeckailberchlorOr,  so  dals  die  ganze 
Menge  desselben,  die  aus  5,208  Grm.  der  Verbindung 
eriiahen  werden  kann,  4,801  Grm.  beträgt  Aus  der  vom 
Chlorsilber  getrennten  Auflösung  wurde  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas das  Quecksilberoxyd  und  das  Überschüssig 
zugesetzte  Silberoxjd  entfernt,  die  Flüssigkeit  darauf  mit 
3^330  GriD«  Bleioxjd  Tersetzt,  eingedampff,  und  die  ab- 
gedampfte Masse  stark  geglüht.  Sie  wog  2,809  Grm., 
ii  welcher  daher  0,479  Grm.  PhosphorsSure  enthalten 
waren.  —  Dieser  Versuch  gab  daher  92,19  Procent  Queck- 
dbercblorflr,  oder  78,47  Proc.  Quecksilber  und  13,72 
Proc.  Chlor,  so  wie  4,04  Proc  Phosphor. 

Bei  einer  zweiten  Analyse,  die  auf  gleiche  Weise 
angestellt  wurde,  erhielt  ich  aus  2,502  Grm.  der  Verbio- 
floog  2,274  GroL  Quecksilberchlorür,  und  aus  der  davon 
gdrennlen  Flüssigkeit  0,021  Grm.  Chlorsilber,  entspre- 
diend  0,035  Grm.  Quecksilberchlorür,  so  dafs  die  ganze 
Menge  desselben  2,309  Grm.  ausmacht.  Diefs  beträgt 
92|29  Proc.  Quecksilberchlorür,  oder  78,56  Proc.  Queck- 
dber  ood  13,73  Proc.  Chlor. 

2,914  Grm.  des  Körpers  wurden  in  einer  kleinen 
Betorte  der  Destillation  unterworfen,  die  entweichenden 
Gasarten  in  Ammoniakflüssigkeit  geleitet,  damit  nichts  vom 
CUorwasserstoffgase  verloren  gehen  konnte,  und  das  de« 
itillirte  Quecksilber  gesammelt.  Die  Flüssigkeit  wurde 
sodann  mit  Salpetersäure  übersättigt,  und  mit  salpeter- 
saorer  Silberozydauflösung  das  Chlor  als  Chlorsilber  ge- 
ftllL  Ich  erhielt  2,261  Grm.  Quecksilber  und  1,625  Grm. 
Cklorsilber,  oder  77,59  Proc.  Quecksilber  und  13,76  Proc. 
aior. 

In  einem  anderen  Versuche,  der  ganz  auf  dieselbe 
Weise  ausgeführt  wurde,  erhielt  ich  aus  2,1865  Grm. 
im  Yerbiodung  1,670  Grm.  Quecksilber  und  1,188  Gmu 
Cyondber,  oder  76,38  Proc  Quecksilber  und  13,40 
Chlor. 

Es  kann  nicht  aDfrallend  seyn,  dab  io  den  beiden 

6* 
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letzten  Versuchen  der  Quecksilbergehalt  ein  wenig  gerin- 
ger ist,  als  in  den  ersten,  ivenn  man  bedenkt,  dafs  die 
Bestimmung  des  Quecksilber^  im.  metallischen  Zustande 
immer  mit  etwas  Verlust  verknüpft  ist  ^ ).  Der  Chlorge- 
balt ist  indessen  bei  allen  vier  Analysen  sehr  überein- 
stimmend. 

Der  procentische  Chlorgehalt  der  vier  Versuche  be- 
trögt 13,72;  13,73;  13,76  und  13,40;  das  Mittel  davon 
ist  13,65  Procent. 

Dad  Mittel  aus  den  Proccnten  des  erhaltenen  Queck- 
silbers der  vier  Versuche  zu  nehmen,  ist  aus  dem  Grunde 
nicht  rathsam,  weil  dasselbe  in  den  letzten  beiden  Ver- 
suchen nicht  so  genau  crhattqn  werden  kann,  wie  in  den 
ersten,  bei  welchen  es  als  Quecksilberchlorür  erhalten 
wurde.     Nach  diesen  bcIrSgt  es  78,47  und  78,56  Proc 

Der  Phosphorgehalt  beträgt  nach  einem  Versuche 
4,04  Procent. 

Berechnet  man  die  Zusammensetzung  der  Verbindung 

nach  der  Fonnel  PHg'4-3Hg€P-f-3n,  so  erhält  man: 

« 

Phosphor  4,06 

Chlor  13,76 

Quecksilber  78,68 

Wasser  3,50 

1UO,00,  oder 

1 )  Um  so  aufTallender  "war  et  mir,  dafs  icli  bei  der  Bettimmmig 
des  Quecksilbers,  als  ich  si«  ttuf  die  Weise  bewcrksteUigte,  daf« 
ich  die  gelbe  VerbinduDg  mit  kohlensaurem  Natron  oder  koh- 
lensaurer Kalkerde  mengte,  und  dann  der  Destillation  unterwarf, 
einen  etwas  gröfseren  Gehalt  an  Quecksilber  erhielt.  Als  ick 
1,510  Grm.  der  Verbindung  mit  trocknera  kohlensauren  T*?atron 
mengte,  das  Gemisch  befeuchtete  und  dann  erhitste,  erhielt. ich 
1,211  Grm.  metallisches  Quecksilber  oder  80,20  Procent;  and 
bei  einem  iweiten  ähnlichen  Vennche,  als  ich  3,472  Grm.  dea 
Köryera,  mit  «iner  ^leoguag  Ton  kohlensaurer  und  gebrannter 
Kalkerde  erbitite,  bekam  ick  2,776  Grm.  Quecksilber  oder  79,95 
Procent.  Ick  habe  keine  Veraacke  über  die  Urstcke  diese«  Ge- 
wicktiAbenckuMet  «Bgcatdlt 
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Phosphorquifcksilber  43,40 

Quecksilberchlorid  53,10 

Wasser  3,50 


100,00 


IS  sehr  gat  mit  den  durch  die  Analysen  erhaltenen  Re- 
llaten  fibereinstimmt.  Es  ist  klar,  dafs  man  die  Ver- 
sdang  auch  als  aus  metallischem  Quecksilber,  flüssigem 
M>q>borchlorÜr  (P€P)  und  Wasser  bestehend  sich  den- 

■  kann  (6Hg+P€P+3H). 

Mengt  man  den  gelben  Körper  mit  Wasser,  und 
ket  durch  das  Gemenge  Schwefelwasserstoffgas,  so  er- 
It  man  einen  schwarzen  Niederschlag,  der  eine  Men- 
flg  Ton  Schwefelquecksilber,  metallischem  Quecksilber 
id  elwas  unzersetztem  Phosphorquecksilber  ist;  die  vom 
tcderschlage  getrennte  Flüssigkeit,  vorsichtig  abgedampft, 
Bterläfst  phosphorichte  Säure.  Wird  der  schwarze  Nie- 
ncblag  durch  die  Lölhrohrflamroe  plötzlich  erhitzt,  so 
igt  er  bei  der  ersten  Einwirkung  eine  grüne  Phospbor- 
msme;  in  einem  kleinen  KOlbchen  der  Ililze  ausgesetzt, 
ebt  er  ein  Sublimat  von  SchweCelquecksilber  uud  me- 
Uiscbem  Quecksilber,  und  es  zeigt  sich  eine  Spur  von 
msphor.  Die  phosphorichte  Säure  in  der  Flüssigkeit 
itte  sich  durch  Einwirkung  des.  Wassers  gebildet,  aber 
tr  Körper  war  vor  der  Einwirkung  des  Schwefelwas- 
rBtoECgases  durch  kaltes  Wasser  nicht  vollständig  zer- 
til  worden,  deshalb  enthielt  der  Niederschlag  noch 
lotphorqnecksilber*  Da  ich  glaubte,  daCs  derselbe  aus 
■er  Verbindung  von  Phosphor-  uud  Schwefelquecksil- 
V  nach  einem  bestimmten  Verhältnifs  bestehci\  konnte, 
I  habe  ich  im  Anfange  dieser  Untersuchungen  densel- 

■  analjsirt,  und  gefunden,  dafs  die  Menge  des  Schwe-. 
b  sn  der  des  Quecksilbers  sich  in  demselben  verhält, 
ip  das  Quecksilbersulfür  (wie  diefs  aus  der  Zusanunen- 

der  Verbindung  hervorgeht),  und  dafs  die  kleine 
des   Phosphors  in  keinem  bestimmten  Verhältnifs 
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zu  der  steht»  welche  die  gelbe  YerbiDdang  im  unzereetz- 
ten  Zustande  enthält.  (Ich  erhielt  1,79  Proc  Phosphor.) 
—  Uebrigens  kann  man  in  dem  schwarzen  Niederschlage 
schon  durch  die  Lupe  Kugeln  metallischen  Quecksilbers 
sehr  leicht  bemerken. 

Wenn  man  das  Verhalten  des  Phosphorwasserstoffs 
und  des  Schwefelwasserstoffs  mit  dem  des  Ammoniaks 
gegen  eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  vergleicht» 
so  kann  man  eine  gewisse  Analogie  nicht  verkennen.  Nadi 
den  neueren  Untersuchungen  von  RobertKane')  besteht 
der  Niederschlag,  der  durch  Ammoniak  in  der  Queck- 
silberchloridauflösung entsteht,  aus  anzersetztem  Queck* 
silberchlorid,  verbunden  mit  Quecksilberamid,  das  durch 
Ausscheidung  von  Chlorwasserstoff  aus  dem  Chlor  des 
Quecksilberchlorids  und  einem  Drittel  des  Wasserstoffs 
aus  dem  Ammoniak  entstanden  ist.  Nun  haben  die  Schwe- 
felmetalle und  Phosphormetalle,  die  durch  Schwefelwas- 
serstoff- und  Phosphorwasserstoffgas  in  Metalloxjd-  oder 
*  chloridauflösuhgen  hervorgebracht  werden,  durch  ihre  Ent- 
stehung, in  sofern  Aehnlichkeit  mit  den  Amiden,  als  diese 
bei  allen  durch  Ausscheidung  von  Wasser  oder  Chlor- 
wasserstoff bedingt  wird.  £s  findet  nur  darin  ein  Un- 
terschied statt,  dafs  bei  der  Entstehung  der  Schwefel- 
und  Phosphormetalle  aller  Wasserstoff  ans  dem  Schwe- 
fel- und  Phosphorwasserstoff  ausgeschieden  wird,  wäh- 
rend bei  der  Entstehung  des  Amids  nur  ein  Drittel  vom 
Wasserstoff  des  Ammoniaks  dazu  verwandt  wird. 

Bei  der  Einwirkung  von  einem  Doppelatom  Phos- 
phorwasserstoffii,  P4-3II,  auf  6  Atome  von  Quecksilber- 
chlorid, 6 HCl,  entsteht  die  Verbindung  3Hg€l-t-PHg'+3tI, 
und  es  werden  drei  Atome  Chlorwasserstoff,  3C1II,  aus- 
geschieden. 

Bei  der  Einwirkung  von  2  Atomen  Scbwefelwasser- 
sloffgas,  2SH,  auf  3  Atome  Qaeckolberclilorid»  3flg&p 


i , 


1)  Anoalen  der  Pharroacie,  Bd.  XYIli  S;iM^'^^)^>    ^     ^<$^^P^^'J 
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Inldet  rieh  die  VerbinduDg  Hg€l+2HgS  durch  Ausschei- 
dang  TOD  2  Atomen  Chlorwasserstorf,  2  €111. 

Durch  die  Zersetzung  von  1  Doppelatom  Ammoniak^ 
9Vy  und  2  Atomen  Quecksilberchlorid ,  2  Hg€l,  wird 
die  Verbindung,  Hg€l  +  Hg9(H^,  durch  Entstehung  von 
1  Atom  CblorvfasserstofTy  €IB,  hervorgebracht. 

Diese  Analogie  erstreckt  sich  wahrscheinlich  auch 
anf  die  Niederschläge,  welche  in  QuccksilberoxydauflO- 
mgeo  durch  Phosphor-  und  Schwefelwasserstoff,  so  wie 
doch  Ammoniak  erzeugt  werden;  es  fehlen  uns  indessen 
Bcnere  Untersuchungen  tiber  letztere,  ob  in  diesen  Queck- 
dberamid  enthalten  ist 

"Wird  Phosphorwasserstoffgas  durch  eine  QuecksiU 
habramidauflösung  geleitet,  so  erhSlt  man,  wie  in  der 
CUoridauflösung,  einen  gelben  Niederschlags  nur  erscheint 
int  Farbe^desselben  etwas  brauner,  als  die  der  Fällung 
u  letzterer,  Auflösung,  Durch  sehr  langes  Stehen  unter 
Waner  wird  er  schwarz  und  verwandelt  sich  in  metal- 
liidiea  Quecksilber.  Unstreitig  hat  er  eine  ganz  analoge 
Zusammensetzung,  wie  der  Niederschlag  in  der  Queck- 
älbochloridauflösnng. 

Phoapborwasserstoffgas  und  schwefelsaure 
Quecksilberoxjdauflösung. 

Die  Quecksilberoxjdauflösung  wurde  verdönnt  und 
■it  so  Tiel  freier  verdQnnter  Schwefclääure  versetzt  an- 
gewandt, dafs  durch  die  Verdünnung  mit  Wasser  kein 
gelbes  basisches  Salz  sich  ausscheiden  konnte.  Die  er- 
sten Blasen  des  Gases  brachten  darin  einen  Niederschlag 
kerror,  der  gelb  war,  aber  nach  sehr  kurzer  Zeit  wurde 
faaelbe  rein  weifs,  und  das  später  durch  die  Auflösung' 
ipleilete  Gas  brachte  in  dieser  nur  eine  weifse,  schwere, 
ridh  Ucht  absondernde  Fällung  hervor.  Sie  wurde  schnell 
Wasser  ausgewaschen,  zwischen  Löschpapier 
Aber  Schwefelsäure  iui  luftleeren  Räume  ge- 
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trocknet  Darch's  Trocknen  wurde ,  die  Verbindnng  gelb ; 
die  Farbe  blieb,  ungeachtet  sehr  langen  Liegens  im  luft- 
leeren Räume,  lichter,  als  die  des  Niederschlages  aus 
der  Chloridauflösung.  Wurde  die  durch's  Trocknen  gelb 
gewordene  Verbindung  der  Luft  ausgesetzt,  soi  wurde 
sie  durch  Aufnahme  von  Wasser  wiederum  weils,  und 
nahm  in  dem  MaaCse,  wie  sie  weiCs  wurde,  auch  an  Ge- 
wicht zu« 

Wird  die  Verbindung  in  einer  kleinen  Retorte  er- 
hitzt, so  wird  durch  die  erste  Einwirkung  der  Hitze  ein 
geringes  unbedeutendes  Prasseln  bewirkt,  dann  entwik- 
kelt  sich  viel  schwefllchtsaures  Gas,  es  sublimirt  metalli-. 
scbes  Quecksilber,  und  es  bleibt  geschmolzene  Phosphor- 
saure,  und  zwar,,  wenn  die  Retorte  bis  zum  anfangen-- 
den  Glühen  erhitzt  wurde,  von  der  Modification,  deren 
Auflösung  aus  Silberoxydauflösung  ein  weifses  Salz  fällt 
(^PhosphorsSure  nach  Berzelius),  gemengt  mit  Schwe- 
felsäure zurück,  wenn  diese  nicht  vollständig  verjagt  wor- 
den war. 

Wird  der  Körper  mit  Königswasser  erhitzt,  so  wird 
er  vollständig  von  demselben  aufgelöst«  Die  erhaltene 
Flüssigkeit  enthält  viel  Schwefelsäure. 

0,873  Grm.  der  Verbindung,  in  Königswasser  aufge- 
löst, gaben  durch  eine  Auflösung  von  Chlorbarjum  0,335 
Grm.  schwefelsaure  Barjterde,  was  13,19  Proc.  Schwe- 
felsäure in  der  Verbindung  entspricht. 

1,079  Grm.  wurden  mit  4,536  Grm«  Bleioxjd  mit 
Salpetersäure  behandelt,  das  Ganze  vorsichtig  abgedampft 
und  geglüht.  Die  geglühte  Masse  wog  4,735  Grm.  Die 
Menge  der  darin  enthaltenen  Phosphorsäure  und  Schwe- 
felsäure betrug  also  0,199  Grm.,  oder  18,44  Proc  Zieht 
man  hiervon  13,19  Proc  Schwefelsäure  ab,  so  bleiben 
5,25  Phosphorsäure  oder  2,308  Proc.  Phosphor. 

1,018  Grm.  des  Körpers  wurden  mit  Wasser  ge- 
mengt, und  durch  diefs  Gemenge  vorsichtig  ein  Strom 
von  Chlorgas  geleitet,  bis  alles  aufgelöst  worden  war. 
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ie  AoflOsmig  wurde  so  lange  an  eiDem  sehr  mäfsig  er- 
irmten  Orte  biogestellt,  bis  sie  nicht  mehr  nach  freiem 
Uor  roch,  darauf  mit  Kaliauflösong  beinahe,  aber  nicht 
(lüg  gesSttigt,  and  sodann  mit  einer  Auflösung  von  amei- 
nsaarem  Natron  versetzt.  Das  Ganze  wurde  mehrere 
»ge  hindurch  einer  Temperatur  von  ungefähr  60°  bis 
)*  C  ausgesetzt;  es  schied  sich  hierdurch  Quecksilber- 
iIorQr  aus,  das,  auf  einem  gewogenen  Flltrum  abgeson- 
9t,  0;912  Grm.  wog,  was  76,25  Proc.  Quecksilber  in 
er  Verbindung  entspriclit 

Wenn  man  annimmt,  dafs  die  erhaltene  Menge  des 
bosphors  ak  Phosphorquecksilber  (2P4-3Hg)  in  der 
erbiodang  enthalten  sej,  so  verhält  sich  die  Menge  des 
it  dem  Phosphor  vorhandenen  Quecksilbers  zu  der  Qbri- 
n  Menge  desselben  wie  1  :  2.  Zwei  Drittel  des  Queck- 
bers  sind  ako  als  Oxyd  mit  der  Schwefelsäure  verbua- 
rnl  aber  nicht  zu  einem  neutralen,  sondern  zu  einem 
«sehen  Salze,  in  welchem  sich  der  Sauerstoff  der  Säure 
I  dem  des  Quecksilberoxjds  wie  2 :  1  verhält.  Dieses 
nsche  schwefelsaure  Quecksilberoxyd  scheint  in  isolir- 
r  Form  nicht  dargestellt  werden  zu  können;  bekannt- 
:h  ist  das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs  des  Oxyds  zur 
tanre  in  dem  gelben  basischen  Salze  (Tnrpethum  mine- 
1)  wie  1  :  1.  Die  Verbindung  enthält  femer  Wasser, 
«o  die  beim  Glühen  desselben  in  einer  Retorte  erhal- 
De  Pbosphorsäure  war  geschmolzen  und  wasserhaltig, 
id  es  scheint,  dafs  die  Schwefelsäure  als  Schwefelsäure- 

•  • »     • 

rdrat  (SR)  darin  enthalten  sey. 

Die  chemische  Zusammensetzung  würde  sich  also 
irdi  folgende  Formel  ausdrücken  lassen: 

(2P-|-3Hg)+(6Hg+4S)-|-4H. 
ie  berechnete  Zusammensetzung  im  Hundert  wäre  dann : 
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Phosphor 

2,64 

Quecksilber 

76,77 

Sauerstoff  im  Quecksilberoxjde 

4,04 

Schwefekäure 

13,52 

Wasser 

• 

3.03 

100,00 

oder: 

Phosphorqoecksilber  31,56 

Zwei  Drittel  schwefelsaures  Quecksilberoxjrd      65,41 
Wasser  3,03 


100,00. 


Das  Resultat   der  Analyse  stimmt  sehr  gut  mit 
ser  berechneten  Zusammensetzung. 

Es  scheint  mir  bemerkenswerth,  dafs  diese  basische 
Verbindung  aus  einer  sauren  Aufi^ung  gefölit  wurde. 

Phosphorwasserstoffgas  und  salpetersaure 
QuecksilberoxydauflOsung. 

Die  Auflösung  war  mit  etwas  Salpetersäure  versetzt 
worden,  um  die  Erzeugung  des  basischen  Salzes  zu  ver- 
hindern, und  wurde  sehr  verdflnnt  angewandt.  Auch  ia 
dieser  Auflösung  brachten  die  ersten  Blasen  des  Phos- 
phorwasserstoffgases einen  gelblichen  Niederschlag  her- 
vor, aber  durch  mehr  hinzutretendes  Gas  wurde  er  weits, 
sonderte  sich  gut  von  der  Fl(]ssigkeit  ab,  und  liefs  sich 
gut  filtriren.  Er  wurde  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen 
und  unter  der  Luftpumpe  fiber  Schwefelsäure  getrocknet, 
wodurch  er  gelb  wurde.  An  der  Luft  zog  er  indessen 
wieder  Feuchtigkeit  an  und  wurde  weifs.  • 

Dieser  Körper  gehört  zu  den  heftig  detonirenden 
Verbindungen.  Wird  eine  kleine  Menge  davon,  unge- 
fähr von  dem  Volum  eider  kleinen  Erbse,  in  einem  of- 
fenen GefäCse  mäfsig  erhitzt »  so]  explodirt  er  mit  einem 
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Kmll,  wie  der  eines  Pistolenschasses,  weshalb  es  gefähr- 
Kch  ist,  mit  diesem  Körper  Untersuchungeo  anzastelien. 
Wie  bei  allen  sehr  heftig  detonirenden  Substanzen]  wur- 
den ancb  bei  der  Explosion  dieses  Körpers  nur  die  näch- 
sten Umgebungen  zertröromert 

Aach  durch  den  Stofs  explodirt  diese  Verbindung^ 
dodi  lange  nicht  so  heftig,  wie  durch  Erhitzung.  Als 
idi  den  Körper  durch  trocknes  Chlorgas  in  der  Kälte 
msetzen  wollte,  fand  ebenfalls  eine  heftige  Explosion 
tfatt,  und  der  Apparat' wurde  zertrümmert.  Ich  lasse  es 
mentschieden,  ob  die  Explosion  eine  Folge  der  Erwär« 
■ng  war,  die  bei  der  Zersetzung  stattfand.  Das  Gas 
itrOmt  Suberst  langsam  zu  der  Verbindung,  und  die  Ex- 
pioflon  fand  fast  unmittelbar  statt,  ab  der  Apparat  zn- 
naunengesetzt  war. 

Mengt  man  indessen  die  Verbindung  mit  Wasser,  so 
laoa  man  ohne  die  mindeste  Gefahr .  einen  Strom  von 
ChlorgaB  durch  das  Gemenge  leiten.  Die  Verbindung 
wird  vollständig  zersetzt  und  ganz  in  dem  Wasser  auf- 
gelöst. 

1«113  Grm.  auf  diese  Weise  durch  Chlorgas  in  Was- 
ser aufgelöst  und  die  Auflösung  mit  phosphorichter  Säure 
behandelt,  gaben  0,878  Grm.  metallisches  Quecksilber 
oder  78,89  Procent 

Da  es  indessen  schwer  ist,  bei  der  Fällung  des  Queck- 
dbers  als  metallisches  Quecksilber  einen  kleinen  Verlust 
in  vermeiden,  so  wurden  2,588  Grm.  durch  Chlorgas  auf 
£eselbe  Weise  im  Wasser  aufgelöst,  die  Auflösung  mit 
Kaliauflösong  beinahe,  aber  nicht  vollständig  neutralisirt 
and  mit  ameisensaurem  Natron  versetzt.  Das  sich  aus- 
sdieidende  Quecksilberchlortir  wurde  nach  mehreren  Ta- 
gen filtrirt;  es  wog  2,423  Grm.,  und  entsprach  79,69 
Procent  Quecksilber. 

1,896  Grm.  der  Verbindung  wurden  nebst  2,647  Grm. 
Bldoxyd  mit  verdOnnter  Salpetersäure  öbergossen,  dige- 
rirt,  endlicb  das  Ganze  abgedampft  und  geglüht*     Die 
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geglOhte  Masse  wog  2,774  Gim.  Sie  enthielt  also  0,127 
Grin.  PbosphorsSore,  die  2,95  Procent  Phosphor  ent* 
sprechen. 

Nehmen  wir  in  dieser  Verbindung  den  Phosphor  mit 
Quecksilber  als  Phosphorquecksilber  (2P+3Hg}  verboiv- 
den  an,  so  verhält  sich  die  Quecksilbermenge  desselben 
zu  der  des  Oxyds,  welches  mit  der  SliI petersäure  verbunden 
ist^  wie  in  der  schwefelsauren  Verbindung,  wie  1  :  2. 
Das  Quecksilberoxjd  bildet  mit  der  Salpetersäure  kein 
neutrales,  sondern  ein  basisches  Salz.  Wasser  ist  in  der 
Verbindung  nicht  enthalten. 

Berechnet  man  die  Zusammensetzung  nach  der  For- 

diel:  (2P  +  3Hg)  +  (6Hg  +  39iP),  so  erhält  man  im 
Hundert: 

Phosphor  2,72 

Quecksilber  79,03 

Sauerstoff  im  Quecksilberoxyde  4,16 

Salpetersäure  14,09 

100,00 
oder: 

Phosphorquecksilber  29,06 

Halb  salpetersaures  Quecksilberoxyd      70,94 

ioo,oa 

Das  Resultat  stimmt  mit  den  gefundenen  Resultaten 
der  Analysen,  besonders  auch,  wenn  man  das  Mittel  aus 
dem  bei  zwei  Versuchen  erhaltenen  Quecksilbergebalt 
nimmt.  -^  Auch  in  diesem  Falle  ist  eiue  basische  Ver- 
bindung durch  Pbosphorwasserstoffgas  aus  einer  sauren 
Auflösung  gefällt  worden. 

Wie  in  allen  Verbindungen,  von  denen  in  dieser 
Abhandlung  geredet  wurde,  so  sind  auch  in  dieser  die 
näheren  Bestandtheile  nur  lose  an*  einander  gebunden; 
und  dieser  Umstand,  so  wie  auch  wohl  der,  dafs  diese 
Verbindung  wasserfrei  ist,   sind  wohl  die  Ursache  des 
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heftigen  VerpufTens  bei  nur  etwas  erhöhter  Temperatur. 
Es  wirkt  dano  gleichsam  pIötzKch  trockne  Salpetersäure 
aof  Phosphor,  und  auch  der  Sauerstoff gehalt  des  Oxyds 
tr9gt  zur  plötzlichen  Oxydation  des  Phosphors  mit  bei. 
unerwartet  indessen  war  mir  die  explodirende  Eigenschaft 
dieser  Verbindung  in  fofern,  als  die  analoge  Verbindung 
ans  Schwefelquecksilber  und  salpetersaurem  Quecksiiber- 
oiyd,  welche  entsteht,  wenn  Schwefelwasserstoffgas  mit 
«lem  Uebcrmaafse  von  salpetersaurer  Quecksilberoxyd- 
ndösung  behandelt  wird  ^),  bei  erhöhter  Temperatur 
hn  mindesten  explodirt. 


Phosphorwasserstoffgas  und  Salpetersäure' 
Quecksilberoxydulauflösung. 

Man  erhält  in  dieser  Auflösung  durch  Phosphorwas- 
serstoRgas  sogleich  einen  tief  schwarzen  Niederschlag.  Ich 
habe  denselben  nicht  analysirt,  nicht  weil  die  Analyse 
besondere  Schwierigkeiten  darbietet,  sondern  weil  er,  wie 
so  Tiele,  Quecksilberoxydul  enthaltene  Niederschläge,  sich 
so  SnCserst  leicht  in  Oxyd  und  Metall  zersetzt.  Es  ist 
diefs  in  einem  hohen  Grade  bei  diesem  Niederschlage  der 
Fall.  Er  wurde  so  schnell  wie  möglich  mit  kaltem  Was* 
ser  ausgewaschen  und  tiber  Schwefelsäure  im  luftleeren 
Baume  getrocknet,  aber  in  dem  auf  diese  Weise  behan- 
delten Körper  bildeten  •  sich  beim  Trocknen  grofse  Queck- 
silberkngeln,  während  diese  in  dem  frisch  bereiteten  Kör« 
per  nicht  wahrzunehmen  waren. 

Erhitzt  verprasselte  dieser  Körper  mit  Geräusch,  ab^ 
ohne  gefährliche  Explosion;  er  hinterliefs  nach  dem  Gl(i- 
ken  geschmolzene  Phosphorsäure.  Vor  dem  Löthrohre 
plötzlich  erhitzt,  zeigte  er  eine  grünliche  Phosphorflamme. 
Unstreitig  besteht  er  aus  Phosphorqoecksilber,  Salpeter- 
säuren Qnecksilberoxydul  und  Wasser ;  aber  ich  lasse  es 
unentschieden,  in  welchem  Verhältnisse  die  Salpetersäure 
nil  dem  Quecksilberoxydul  verbunden  sey.  - 

I)  Pose endorfrs  AnDtlen,  Bd.  Xlfl  S.  67. 
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XI.     lieber  die  Bereitung  des  Eupion;   pon 
H.  Hefs  in  St.  Petersburg. 

(  Au«  den  Mimoires  de  tAcad^mie  des  Sciences  de  St.  Peiersboiwg, 
Sirie  Fl  7*.  IV,  von  dem  Verfaaser  ftur  die«e  ADBalen  be«ondcn 
-   bearbeitet.) 


Ich  hatte  schon  vor  einiger  Zeit  Tersacht,  Enpion  dann- 
stellen.      Bei  dessen   Bereitung  stiefs  ich  auf  einige  Ge- 
genstände, .welche  ich  in  einer  besonderen  Abhandlung, 
Bd.  XXXVIII  S.  378  dieser  Annalen,  mitgetheilt  habe.  — 
Einige  Momente  aus  jener  Abhandlung  mufs  ich  hier  kurz 
wiederholen,    iim  das  Nachfolgende  ohne  Nachschlagen- 
verständlich  zu  machen.  —  Dadurch,   dafs  ich  Hanföl  in 
einem  stark  erhitzten  eisernen  Rohre  zersetzte,  verschaffte 
ich  mir  Oeltheer.      Es  bildete  sich  dabei  Aldehjd.   — - 
Durch  wiederholte  Destillationen  des  Aelhers,  waschen 
mit  Wasser,  und  dann  mit  Kalilauge,  verschaffte  ich  mir 
eine  sehr  flüchtige  Flüssigkeit,  wovon  ein  Theil  vor  +45® 
in  vollem  Sieden   übergegangen  war.      Dieser  Theil  war 
so  flüchtig,  dafs  er  durch  die  Wärme  der  Hand  zum  Sie« 
den  gebracht  werden  konnte.     Es  war  ein  Kohlenwas- 
serstoff, der  beide  Elemente    im   Verhälfnifs  von  CH* 
enthielt  (a.  a.  O.  S.39))).      Der  übrige  Theil  der  Flüs- 
sigkeit, welcher  zwischen  +45°  und  75°  erhalten  war, 
hatte  auch  die  Zusammensetzung  CH^  (S.  388).      Diese 
Flüssigkeiten  konnten  aber  nicht  als  reine  angesehen  wer- 
den, da  sie  keinen  beständigen  Kochpunkt  zeigten«     Sie 
verhielten  sich  also  in  dieser  Beziehung  ganz  wie  Naphta» 
welches  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  ganz  in  demselben 
"Yerhältnifs  enthält      Diese  Flüssigkeiten  konnte  ich  un- 
möglich für  Eupion  ausgeben,  da  sie  nicht  alle  die  Ei- 
genschaften-besafsen,  welche  der  Entdecker  dieses  Stof- 
fes ihm  beilegt.    In  einem  anderen  Betracht  muis  es  doch 
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aoffallen,  dafe  man  neben  diesen  FlOuigkeiten,  die  so 
leicht  ZQ  eriialten  sind,  sich  Eupion  vorfinden  sollte,  von 
ihnen  verschieden,  und  doch  von  mir  bei  sorgfältiger  Ar- 
beit übersehen  worden  sej. 

Die  Verschiedenheit  der  von  mir  erhaltenen  Resol- 
ute von  denen  des  Hrn.  Dr.  Reichenbach  konnten, 
schien  es  mir,  in  folgenden  Umständen  ihren  Grund  ha- 
ben: 1)  In  der  Verschiedenheit  des  angewandten  Oels. 
2)  In  einer  verschiedenen  Temperatur.  3)  In  einer  ver- 
schiedenen Behandlung  des  Theers. 

Der  erste  Punkt  scheint .  in  der  That  wesentlich. 
Hr.  Reichenbach  bediente  sich  des  Rapsöles,  das  von 
Brassica  napus  herkommt,  einer  Pflanze,  die  zu  der  Fa- 
■üie  der  Cruciferen  gehört.  Ich  aber  hatte  Hanföl  ge- 
es  rührte  also  aus  der  Familie  der  Uriiceen 
In  beiden  FfiUen  konnten  also  wohl  verschiedene 
üesnllate  durch  dieselbe  Behandlung  denkbar  sejn.  Um 
■ir  darOber  Licht  zu  verschaffen,  zersetzte  ich,  ^ wie  ich 
es  in  der  ersten  Abhandlung  angegeben  habe,  Hanföl; 
dann  aber  auf  dieselbe  Weise  Olivenöl,  und  endlich  auf 
dieselbe  Weise  das  Oel  der  Brassica  campestris.  In 
allen  drei  Fftllen  erhielt  ich  Producte,  die  ich  nur  durch 
die  Etiquetten  an  den  Flaschen,  aber  auf  keine  andere 
Weise  xn  unterscheiden  vermochte.  Nach  diesen  Versu- 
dMHi  fand  ich  es  ganz  Oberflüssig,  Rapsöl,  welches  hier 
im  Handel  sich  nicht  vorfindet,  mir  mit  schweren  Kosten 
koBunen  zu  lassen. 

Die  Temperatur  konnte  nun  in  der  That  als  ein  sehr 
wesentlicher  Umstand  betrachtet  werden,  denn  die  orga- 
nisclien  Stoffe  zerfallen  bei  einer  gewissen  Temperatur 
in  Prodocte,  die  bei  einer  stärkeren  Hitze  wieder  zer- 
setzt weiden«  Diese  Zersetzung  kann  sich  wiederholen, 
and  so  kann  man  sich  leicht  vorstellen,  dafs  man  bei 
einer  gewissen  Temperatür  aus  vielen  und  verschiedenen 
Stoffen  gleiche  Producte  erhalten  kann.  Diese  sind  es 
woUy'  weldie  man  unter  dem  Ausdrucke  Allgemeine  Prih 
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ducte  der  trocknen  Destillatwn  Teretehen  moCi,  wenn  j 
dieser  Ausdruck  überhaupt  verstäDdlich  seyn  soll.  —  Es  \ 
ist  dann  offenbar,  daCs  man  diede  allgenieioen  Producte  | 
als  unabhängig  von  der  Natur  des  Stoffes,  ans  dem  sie  | 
herrühren,  sc;n  läfst,  und  es  erklärt  sich  ihre  Bildung  , 
beinahe  nur  aus  einer  in  diesem  Verhältnib  vorwa^teii-  ,, 
den  Affinität  ihrer  Elemente  \  bei  höherer  Temperatur.  ., 
Diefs  scheint  mir  einigermafsen  auf  die  Bildung  aller  Ver-  ^ 
bindungen,  wdche  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  im  Ver-  , 
hältnifs  von  CH^  enthalten,  : anwendbar,  vireldie  eben  ^ 
so  durch  vonvaltende  Verwandtschaft  gebildet  zu  seyn 
scheint,  v^ie  die  am  häufigsten  vorkommende  Verbindung 
des  Wasserstoffs  mit  dem  Sauerstoff 

Dem  sey  aber  wie  ihm  wolle,  so  weifs  man  in  Be- 
ziehung auf  die  Temperatur,  dafs  Hr.  Reichenbach 
das  Oel  schnell  bei  möglichst  starker  Hitze  destillirte, 
und  dafs  sich-  während  des  ganzen  Verlaufs  brennbare 
Gase  entwickelten.  DieCs  gab  also  einen  ziemlich  siehe- 
ren  Anhaltpunkt. 

Da  ich  aber  bei  der  andern  Arbeit  gefunden  hatten 
dafs  eine  zu  hohe  Temperatur  eine  Flüssigkeit  lieferte, 
die  bei  gleicher  Zusammensetzung  sich  mit  Schwefelsäure 
stärker  erwärmte,  als  wenn  sie  bei  einer  niedrigeren  Tem- 
peratur erhalten  worden  war,  und  es  eben  eine  der  wich- 
tigsten Eigenschaften  des  Eupiöns  ist,  sich  passiv  gegeo  ' 
Schwefelsäure  zu  verhalten,  so  mufste  ich  zugleich  stre- 
ben bei  einer  möglichst  gleichen  und  niedrigen  Tempera- 
tur zu  arbeiten,  was  in  Retorten  mit  Oel  gar  nicht  mög- 
lich ist,  weil  der  .Kochpunkt  der  Flüssigkeit  beständig 
steigt,  worüber,  man  sich  nur  täuschen  kann,  wenn  man 
ohne  Thermometer,  arbeitet,  -r-  Ich  mufste  also  den  V\m* 
tenlauf,  wie  ich  ihn  zuerst  gebrauchte,  verwerfen,  weil 
er  leicht  zu  stark  geheitzt  wird,  und  die  Arbeit  damit  za 
langsam  geht.  —  Um  also  in  der  Masse  der  behandeln« 
den  Producte  nicht  zu  sehr  nachzustehen,  liefs  ich  eined 
Cylinder  von  Eisen  gie&en.     Er  mifst  3-^  Fufs  Ultage 

und 


CS  die  Hiilfle  df.s  Cvliml.Ts  ,in-cf(iil(  l.nl.  ,'M;iii  giulil 
:h  eil),  cl.ils  ibilunr,  l.,-lrn«:l.rli.'h<;  riij^l.idilicileu  der 
iperatiir  Lei  einiger  Vurrirlil  zu  vcriuciduu  viqiüu, 
■ie  leicht  durch  deo  Zutlufs  des  frUcbeo  Ock  zu  re- 
ren  war,  abgesehen  von  der  gleicbmäfsigen  Erbilzang. 

diner  EinrichluDg  eniLaitdeii  sich  aiu  dem  üoen 
Ie  des  C^liuders  damiifklriiiige,  erzragte  Gase,  und 
Hob  zugleich  ein  Theil  des  iui  C^liuder  befiudlichcn 
M  ab.  Erhitzte  man  den  Gelinder  zu  wenig,  so  dafs 
k  keine  oder  eiue  nur  kaum  beincrlibaTe  EolwickluD); 

brenobarei)  Gasarlen  stallfand,  so  bekam  man  stets 
I   FtOasigkeit,   die  noch  voltkomineo  den  Geruch  des  x 
itmn   Oelcs  erkennen  Uers,   und  fast  nicbl  nach  Larn* 
lanre   roch;   sobald   die   Gase   aber  hinreichend  sich 
vickelieD,  um  im  letzten  Rohre  zu  brennen,  so  irar 

Oel  wenigslena  tbeilweisc  zersetzt. 

Auf  die  Tubulatur,  welche  dem  Gase  und  dem  Oel 
I  Ausgange  dienen,  war  ein  Kupferrohr  geschmirgelt, 
ches  folgende  Einrichtung  halte.  Es  stand  vcrtical, 
e    1  j-  Zoll  inneren  Durchmesser,  commuuicirle  unten 


gleich  weggenommen  oder  doch  bedenfend  vermindert 
wurde.  Das  Thermometer,  unter  Wasser  geORnet,  nahm 
1,72  Grm.  Wasser  auf.  Seine  ganze  Capacitat  fafste  aber 
3,61  Wasser,  woraus  sich  eine  Temperatur  von  243®  G^ 
ergiebt  —  Mit  der  beschriebenen  Einrichtung  verband 
ich  zwei  Kühlfässer,  das  erste  ward  mit  Wasser  umge- 
ben, welches  man  sich  von  50  bis  70®  erhitzen  lassen 
mufs,  um  sicher  zu  seyn,  dafs  das  Ktihlfafs  nicht  verletil 
wird.  Die  aus  demselben  fliefsenden  Producte  worden 
in  einem  tubulirtcn  Behälter  aufgesammelt.  Dieser  stand 
mit  einem  zweiten,  stark  mit  Eis  belegten  KQhlfafo  in 
Verbindung,  durch  welches  nur  noch  die  Gase  und  die 
flüchtigen  Dttmpfe  strichen.  Wenn  der  Apparat  nun  im 
Gange  war,  so  zersetzte  er  leicht  12  Pfund  Oel  in  der 
Stunde.  Ich  zersetzte  zu  dieser  Probe  160  Pud.  —  Die 
weitere  Behandlung  war  nun  folgende.  —  Der  erhaltene 
Oeltheer  wurde  für  sich  aus  einer  kupfernen  Blase  bis 
200®  C.  abgezogen.  Das  erhaltene  Destillat,  sorgfältig 
mit  Wasser  gewaschen,  bis  sein  Geruch  erträglich  wurde^ 
dann  aus  Glasretorten ,  bis  der  Kochponkt  140®  wurden 
abgezogen.  Ich  erhielt  160  Unzen  Destillat,  also  eine' 
Unze  pro  Pfund.  Die  160  Unzen  Destillat  gaben  30 
Unzen  Flüssigkeit,  welche  bis  90®  fibergingen,  und  24 
Unzen  Flüssigkeit,  welche  von  90®  bis  140®  fiberdestil- 
lirte.  Die  Flüssigkeiten  wurden  nun  mit  Kalilauge  ge- 
schüttelt. So  weit  war  das  Verfahren  ganz  so  wie  ich 
es  in  meiner  oben  angeführten  Abhandlung  angegeben 
hatte.  Auch  waren  die  Producte  ganz  vollkommen  die- 
selben, wie  die  zum  ersten  Mal  erhaltenen.  Hr.  Rei- 
chenbach  behandelt  aber  die  Flüssigkeit  mit  Sehwefel- 
9iure.    Diefs  lag  also  auch  mir  ob.  * 

Ich  machte  also  erst  eine  Probe  mit  einer  Flüssig- 
keit, die  ich  früher  erhalten  hatte,  um  das  Quantum,  dafs 
sich  jetzt  in  der  Arbeit  befand,  nicht  zu  vermindern,  und 
doch  die  zweckmUfsigste  Art  der  Behandlung  zu  ermit- 
tebi.    Da  fand  ich»  daüs  wenn  ich  die  Schwefelsfture  mit 
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dem  salinischen  Atom- Wasser  verbunden,  ako  H*  S  ge« 
brauchte,  ihre  Einwirkung  bedeutend  weniger  heftig  wurde. 

•       •  •  • 

Ich  mischte  also  meine  Flüssigkeit  mit  H^S,  heb  sie  ge- 
hörig abstehen  und  destiliirte  sie  dann  Ober  eine  neue  Por- 

•       •  •  •  _ 

tioB  H'S  ab.      Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  war  farblos 

and  konnte  nun  mit  H^S  zusammengebracht  werden, 
ohne  sich  im  mindesten  zu  färben.  Erst  nach  24  Stun- 
den fing  sie  an  von  der  Oberflfiche  der  Saure  aus  eine 
blaae  Farbe  zu  entwickeln.  Nach  längerem  Stehen  wurde 
die  FIflssigkeit  erst  violett,  dann  brSunlicb.    Sie  wurde  nun 

•    •  •  • 

mit  Saure  von  1,85  spec.  Gew.  (HS)  zusammengebracht, 
wobei  sie  abgekühlt  werden  mufste.  —  Ungeachtet  nun 
die  Abkühlung  sorgfällig  geschah,  und  die  Flüssigkeit 
noch  vorher  mit  einer  schwächeren  Säure  behandelt  wor- 
den war,  so  roch  doch  die  Mischung  stark  nach  schwef- 
Bditer  SSure.  Die  Mischung  wurde  nun  destillirt  und 
die  flOchtigen  Anthcile  für  sich  besonders  aufgehoben. 
Da  aber  gefunden  wurde,  dafs  auch  diese  Antheile  sich 
mit  starker  Schwefelsäure  bräunten,  so  wurden  sie  aber- 
aab  mit  dieser  Säure  destillirt.  Was  vor  +45®  Ober- 
in, wurde  ebenEEills  besonders  für  sich  aufgesammelt^ 
md  betrag  nur  2  Unzen.  —  Diefs  war  ^die  ganze  Aus« 
beute!  Die  erhaltenen  Flüssigkeiten  sind  höchst  dünn- 
llfltiigy  verfliegen  auf  der  Hand  augenblicklich,  riechea 
wie  Naphtha,  welche  mit  Schwefelsäure  gereinigt  worden 
ist,  und  widerstehen  nun  ganz  der  Einwirkung  der  Säure. 
Bd  der  Analyse  erhielt  ich  von  der  zweiten  Flüssigkeit; 

L    C    0.493=0    0,13631 
H    0.240  s  H    0.02666 


0.16297. 


•der  in  100  Tbeilea: 
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C=83,63 
H= 16,35' 

99,98. 

IT.     0,325  gab  C=:0,98  und  H=0,479 

m.    0,531  gab  C=l,6    und  H=0,772. 
Dieb  giebt  in  100  Theilen: 

ir.  in. 

G    83,37  83,31 

H    16,37  16,15 

99,74  99,46. 

Die  flOcbtigtten  Antheile,  welche  vor  +45'  fibergingeo, 
gaben: 

IV.  0,7      Grm.  €=2,0      and  H 

V.  0,473     •     €=1,378  und  8 
oder  in  100  Theilen: 


0,987 
0,677 


IV. 

C  79,00 
H  15,66 
O      5,34 

100,00 


V, 

80,55 

15,96 

8,55 

100,00. 


Das  Verhaltnifs   des  Kohlenstoffs '  und  Wasserstoffs  in 
100  Theilen  laut: 


IV. 

83,46 
16,54 

400,00 


V. 


83,51 
16,48 

99,99. 


Um  der  Wahrheit  ganz  getreu  zu  sejn,  habe  ich 
za  der  oben  angeführten  Analyse  folgende  Bemeriiung 
hinzuzufügen:  —  Ich  iahe  früher  angeführt,  dafs  ich 
meine  Analyse  ganz  nach  Hm.  Milscherlich's  Me- 
thode aasführe.    Sobald  aber  die  zu  untersuchenden  Flfis- 
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80  flüchtig  «ind,  dafs  loan  die  (^laskugel  offeu 
io  die  Rohre  einführen  mufs,  so  versieht  sich  Ton  selbst, 
daCs  ein  anderer  Aosiiveg  eingeschlagen  werden  oioCb; 
denn  wenn  man  auch  den  Theii  der  Röhre  mit  Schnee 
nmg^ebty  um  das  Ende  zuzuschihelzen,  so  ist  doch  ein 
Verlost  zu  befQrchten.  Ich  versuchte  also,  die  Röhre 
nicht  zuzuscbmelzen ,  sondern  sie  mit  einem  Kork  fest  zu 
schliefseo,  was  auch  so  ziemlich  gelang,  denn  die  Ana- 
Ijse  IV  ist  auf  diese  Weise  ausgeführt.  Es  springt  aber 
gleich  in  die  Augen,  dafs,  wenn  man  einmal  einen  Kork' 
gebraucht,  es  viel  zweckmäfsiger  ist  ihn  vorne  zu  gebrau- 
eben  and  Überhaupt  nach  der  Methode  des  Hrn.  Lie- 
big's  zu  operiren.  Es  ist  hinreichend  einen  Versuch  auf 
dme  Weise  zu  machen,  um  über  die  Zweckmäfsigkeit 
dieser  Methode  ganz  im  Reinen  zu  sejn.  Auf  diese 
Weise  sind  die  Analysen  II,  III  und  V  mit  zuvor  aus- 
gegllQhtem  und  über  SchwefelsSure  erkaltetem  Kupferoxyd 
ausgeführt  fforden.  Es  ist  also  wahrscheinlich,  dafs  bei 
der  Analyse  IV  ein  Verlust  stattfand.  Um  mir  über  die 
mögliche  Grenze  eines  solchen  Verlustes  Licht  zu  ver« 
schaffen,  analysirte  ich  eine  Portion  Schwefeläther  nach 
der  Liebig'schen  Methode,  und  ich  gestehe,  dafs  erst 
diese  Probe  in  mir  die  vollkommene  Ueberzeogung  von 
der  Richtigkeit  der  oben  angeführten  Resultate  begrün- 
dete. Ich  erhielt  also  Flüssigkeiten,  welche,  als  Mittel 
ans  fünf  Versuchen,  Kohlenstoff  upd  Wasserstoff  enthiel- 
ten, im  Verhältnils  voua 

C        83,46 
H        16,38 

99,84. 

Diefs   stimmt  aber  genau  mit  der  ForMiel  C^  H", 
nach  welcher  man  in  100  Th.  erhält: 

C        83,617  ^ 

H        16,383 

100,000. 


loa 

Auf  diese  ToIIkommene  UebereiDSÜmmiiog  lege  i( 
aber  at»  leicht  einzasehenden  GrOodeo  kein  besouderes 
Gewicht,  und  mag  also  auch  für  diese  Flfistigkeit  keinen 
Namen  creiren.  —  Ich  halte  es  aber  für  wesentlich  so 
erklären  >  dafs  wenn  Jemand  diese  Flüssigkeit  mit  einer 
eben  so  bestimmten  Zusammensetzung  wieder  erhält,  ich 
dann  gern  von  der  von  mir  bereiteten^  zum  Vergleich 
mittheilen  will,  da  ich  drei  Portionen,  jede  von  1 1  Unze^ 
in  Glasröhren  eingeschmolzen  habe,  so  da&  durchaus 
keine  Veränderung  zu  befürchten  steht  —  Durch  idas 
Verfahren,  wie  ich  es  in  meiner  früheren  Abhandlung 
Bd.  XXXVIII  S.  388  dieser  Annalen ,  angeführt  habe,  er* 
hielt  ich  eine  Flüssigkeit,  die  Kohlenstoff  und  Wasser* 
Stoff  im  Verhältoifs  von  CH'  enthielt.  Ich  behandelte 
damals  die  Flüssigkeit  nicht  mit  Schwefelsäure,  als  ich  sie 
aber  dielBmal  über  Schwefelsäure  destillirte,  so  erhielt  ich 
eine  Flüssigkeit  von  ebenfalls  nicht  beständigem  Kocb* 
punkt,  welche  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  im  Verhält- 
nis von  C^H^ ^enthalten.  Man  sieht  also,  dafs,  wenn 
auch  die  minder  flüchtigen  Verbindungen  von  CH*,  als 
z«  K  Paraffin,  "^aphta,  vollkommen  der  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  widerstehen,  es  die  flüchtigeren  Anlheile 
bei  der  Destillation  nicht  vermögen,  so  dafs  dadurch  eine 
neue  Flüssigkeit  entsteht  Die  Schwefelsäure  giebt  einen 
Theil  Sauerstoff  ab,  die  CH^  Verbindung  giebt  Kohlen« 
Stoff  ab.  Die  Schwefelsäure  aber  löst  einen  Stoff  auf, 
der  sie  dunkel  färbt,  und  noch  zu  untersuchen  wäre. 
Diese  Einwirkung  der  Schwefelsäure  stimmt  aber  aucb 
ganz  und  gar  mit  der  Art,  wie  sich  andere  starke  Agen- 
tien  verhalten.  So  z.  B,  wirkt  Chlor  nur  wenig  auf 
Maphta,  die  davon  bald  übersättigt  ist,  so  daf&  verhält* 
nifsmälBig  nur  ein  kleiner  Antheil  Naphta  zersetzt  wird 
(auch  der  Kochpunkt  der  Flüssigkeit  wird  dadurch  nicht 
beständig).  Läfst  man  aber  Chlor  auf  die  leichtere  CH' 
Verbindung  einwirken,  so  wird  es  in  grofser  Menge  auf- 
genommen« es  bildet  sich  viel  Salzsäure  und  man  erhält 


Stberartige  VarbiiidiiDg,  welche  schwerer  als  Wad- 
•er  ist.  Blan  sieht  also,  dab  die  flüchtigen  Antheile  den 
Reagenüeo  nicht  so  got  widerstehen  al^  die  schwereren. 
Auch  nmCs  ich  bemerken,  dafs  sich  in  dieser  Beziehung 
die  kOiistlich  dargestellte  und  die  natürliche  Naphta  ganz 
gleich  Terbalten.  Am  bequemsten  lassen  sich  die  Versu* 
die  mit  Brom  machen,  da  ein  kleiner  Ueberschufs  von 
Brom  die  Flüssigkeit  gleich  roth  färbt.  Diese  rothe  Farbe 
▼erschwiodet  aber  selbst  nach  Wochen  nicht,  zum  Be- 
weise,  dafs  die  Naphta  nicht  weiter  zerlegt  wird.  Der- 
selbe Fall  ist  es  mit  dem  nen  gebildeten  Aether.  Ist 
die  Reactien  beendigt,  so  wird  er  durch  das  Brom  roth 
gefilrbty  and  eine  lange  Berührung  mit  einem  Ueberschufs 
Ton  Brom  bringt  keine  weilere  Veränderung  hervor.  Ein- 
ifiAoDg  des  Sonnenlichts  habe  ich  nicht  versucht 

In  meiner  ersten  Abhandlung,  S.  389,  führte  ich  das 
Resultat  der  Analyse  der  durch  Schwefelsäure  eines  An« 
Ibciles  ihres  Kohlenstoffs  beraubten  Flüssigkeit  an.  Siß 
bestand  in  100  Theilen  ans: 


I. 

II. 

C    8J,76 
H    14.50 

83,93 
14,75 

99,26  98,68. 

Ich  konnte  diese  Resultate  damals  nur  einem  Fehler 
nschreibeUt  den  ich  freilich  nicht  genügend  zu. erklären 
vcnnocbte,  jetzt  sieht  man  aber,  dafs  4,38  Resultat  nicht 
anders  ausfallen  konnte.  Es  muEste  der  Gehalt  an  Was« 
lerstoff  gröfser  und  der  an  Kohlenstoff  kleiner  werden. 
Wenn  die  Veränderung  nicht  so  stark  war,  wie  die  in 
den  jetzt  beschriebenen  Versuche,  so  hat  es  einfach  darin 
leinen  Grund,  dafs  der  kleine  Antheil  Flüssigkeit,  der 
sich  damals  abgeschieden  hatte,  auch  passiven  Kohlen- 
wasserstoff enthielt,  der  durch  Schwefelsäure  nicht  verän- 
dert wird,  ich  also  ein  Gemenge  von  CH^  und  C^H^* 
bekommen  muCste. 
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Itci  dieser  Gelegcbbeit  •  erlaube  ich  mir  anzoführen, 
dafs,  Wenn  man  die  Mi^cbiiog  von  Kohlen  Wasserstoff  and 
Schwefelsäure  (die  Quantität  des  letzten  mufs  dann  nicht 
zu  grofs ' genommen  werden)  mit /Kalilauge  sSttigt,  ehe 
als^  man  .destiUirt,  man  ein  seidenglänzendes  Doppclsalz 
erhält,  0os  'dem  mir  aber  auf  keine  Weise  gelingen 
wollte  y  eine  dem  Alkohol  ähnliche  Flüssigkeit  anszu- 
Kheiden. 

Nach  diesem  Versuche  wird  man  einsehen,  dafe  das 
Eupion  kein  unmittelbares  Product  der  trocknen  Destil« 
lation  ist.  Gern  hätte  ich  diese  Frage  an  Hm.  R ei- 
ch enbach 's  Eupion  geprüft.  Schon  einmal  war  mir  Hr. 
T.  Bonsdorff  entgegengekommen,  und  hatte  mir  einen 
kleinen  Antheil  Eupion  gegeben,  welches  er  Ton  Hm.  Rei- 
chenbach selbst  erhallen  hatte.  Diese  Flüssigkeit  war 
es,  wie  ich  es  schon  angedeutet,  welche  ich  der  Einwir- 
kung des  Chlors  ausgesetzt  hatte.  •—  Ich  wandte  mich 
nochmals  an  Hrn.  v.  Bonsdorff,  und  er  schickte  mir 
wieder,  und  zwar  den  gröfsten  Theil  seines  kleinen  Vor- 
raths;  leider  verunglückte  er  beim  Transport.  Als  ich 
es  ihm  meldete,  hatte  er  die  seltene  Liberalität,  mir  un- 
aufgefordert sein  letztes  Quantum  zu  opfern.  Es  mochte 
ungefähr  0,7  Grm.  betragen. 

Als  ich  mit  der  Prüfung  meiner  Flüssigkeiten  fertig 
war,  nahm  ich  diese  vor.  Ich  öffnete  sie  in  Gegenwart 
von  Zeugen,  um  an  dem  Urtheil  anderer  das  meinige  zu 
prüfen.  Es  hatte  mit  meinen  Flüssigkeiten  im  Geruch 
nur  eine  schwache  Aehnlichkcit,  wohl  erkannte  ich  darin 
gleich  etwas  Eigonthümliches,  mir  schon  Bekanntes.  Wenn 
man  nclmlicU  activen  Kohlenstoff  mit  Salpetersäure  be- 
handelt, bildet  sich  durch  Oxydation  desselben  ein  Stoff, 
dessen  Geruch  ich  an  Hm.  Reirhenbach's  Eupion  gleich, 
wiewohl  in  schwächerem  Grade,  erkannte.  Nun  destil- 
lirteHr.  Reicbenbach  die  ursprüngliche  Flüssigkeit  mit 
Schwefelsäure  und  Salpeter.  —  Als  ich  Hrn.  R  eichen - 
b  ach 's  Eupion,  in  einer  dünnen  Glasröhre  enthalten,  in 
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wannes  Wasser  steclkte,  verhielt  es  sich  ruhig.  Das 
Tbermonieter  zeigte  schon  fiber  SQ**  C,  ohne  dafs  es 
kochte.  Als  ich  diesen  Versuch  mit  meiner  minder  flOch- 
tigen  Flüssigkeit  ausrühren  wollte ,  so  berührte  sie  kaum 
das  Wasser»  als  sie  schon  mit  Gewalt  aus  der  Röhre  g^ 
schleudert  wurde»  Ich  hatte  gleich  .anfangs  einen  Antbeit 
in  eine  gewogene  Glaskugel  gebracht:  er  betrug  0,213 
Gnn.y  und  gab: 

C=0,605  oder  0,167287  Kohlenstoff 
H =0,275  oder  0,03055    Wasserstoff. 

Also  in  100  Theilen: 

C  78,38 
H  14,31 
O      7,30 


100,00. 

Der' Kohlenstoff,  der  darin  enthalten,  würde  in  100 
Theilen  geben: 

C    84,57 
H    15,43 

100,00. 

Ich  glaube  also  mir  keine  Uebereilung  zu  Schulden 
kommen  zu  lassen,  wenn  ich  diese  Flüssigkeit  für  eine 
sehr  gemengte  erkläre. 

Die  Productc  der  trocknen  Destillation  können  dreier- 
lei Stufen  Ton  wissenschaftlichem  Interesse  erreichen.  Die 
erste  und  unterste  ist  es,  wenn  man  einen  neuen  Stoff 
ausscheidet,  rein  darstellt  und  germu  charakterisirt  — 
Die  zweite  .Stufe  ist  die,  dafs  der  ausgeschiedene  Stoff 
in  seiner  Zusammensetzung  genau  bestimmt  werde.  Die 
höchste  Stufe  aber  verlangt,  um  erreicht  zu  werden,  dafs 
man  aucli  die  Entstehung  oder  Umwandlung  des  einen 
Stofb  in  den  andern  nicht  nur  erkläre,  sondern  auch  be- 
weise.     Es  ist  einleuchtend,  dafs  diese  letzte  Stufe,  auf 
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der  nur  noch  wenige  Arbeiten  steben,  and  die  mun  dodi 
zu  erreichen  streben  muCs,  nie  erreicht  werden  kann, 
wenn  gemengte  Stoffe ,  und  nicht  eine  eioiige  und  reine 
Verbindung  fQr  sich,  der  zersetzenden  Einwirkung  der 
Hitze  ausgesetzt  wird.  Man  möge  es  also  nicht  mifsdeu- 
ten,  wenn  ich  künftig  einen  mehr  versprechenden  Weg 
einschlage. 


; 


X.  lieber  das  Ferhcäien  des  schwefelstwren  Ku^ 
pferoxyds  gegen  mehrere  Bestandtheile  des 
thierischen  Organismus;  von  C.  G.  Mit- 
scher/ich. 


Wir  besitzen  bereits  chemische  Untersuchungen  über 
einige  Verbindungen  dieser  Art.  Eiweifs,  Blutrolh  und 
Milch  sind  untersucht.  F.  Rose*)  bestimmte  den  Nie« 
derschlag,  welchen  Eiweifs  und  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd hervorbringen,  als  eine  Verbindung  von  EiweiCs 
mit  1,6  bis  1,69  Proc.  Kupferoxjd,  und  den  Niederschlag, 
welchen  Blutroth  und  schwefelsaures  Kupferoxyd  bilden, 
als  eine  Verbindung  von  1,9  Proc  Kupferoxyd  mit  Blut- 
roth. Pie  Methode  der  Untersuchung,  welche  F.  Rose 
anwendete,  bestand  darin,  dafs  der  Niederschlag  mög- 
lichst vollständig  verkohlt  wurde.  Der  Rückstand  ist  als 
Kupferoxyd  angenommen,  und  gab,  in  Salpetersäure  auf- 
gelöst, mit  salpetersaurem  Baryt  keinen  Niederschlag  vom 
schwefelsauren  Baryt.  Der  Niederschlag,  welchen  Milch 
und  schwefelsaures  Kupferoxyd  bilden,  ist,  nach  Chri- 
stion  ^),  eine  Verbindung  von  Kupferoxyd  und  Käse- 

I)  Ueber  di«  Yerbiodanfen  de«  Eiweifsca  mit  McuUo^jdeo;  die«« 
AnMlen,  Bd,  XXVIII  S.  192. 

%)  Tr€aii4€  on  pq^on^f  p*  343L 
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rtoff  ohne  Sdiwefektare,  aus  welcher  EssigsSure  das  Ko- 
pferoxjd  aoflöst,  indem  der  Käsesloff  ungelöst  zarOck- 
UeibL    Die  Qbrigen  Verbindungen  sind  nicht  untersucht 

Scliw«f«laaiirea  Knpferoxjd  nnd  Eiweifc 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Eiweifs  einen  Tro- 
pfen  einer  ^erdOnnten  Auflösung  des  schwefelsauren  Ku- 
pferoxjds,  so  enlstebt  ein  hellblau -grüner  Niederschlag 
welcher  beim  UmschOtteln  der  Flüssigkeit  wieder  ver- 
schwindet Setzt  man  eine  gröfsere  Menge  des  Kupfer- 
salzes hinzu,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von  derselben 
Farbe,  welcher  sich  beim  Umschütleln  nicht  mehr  auf- 
löst,  durch  Zusatz  aber  einer  kleinen  Menge  Schwefel- 
sSure,  Chlorwasserstoffsaure  oder  EssigsSure  vollständig 
▼erschwindet.  Setzt  man  allmälig  einen  Ueberschofs  des 
Knpfersalzes  hinzu,  so  entsteht  oft  wieder  eine  Tollkom« 
meae  Auflösung,  meistens  aber  nur  theilweise,  und  es 
wird  nach  einiger  Zeit  ein  bedeutender  Niederschlag  wie- 
der ausgeschieden,  welcher  sich  ebenfalls  in  den  genann- 
ten Sauren  auflöst.  Setzt  man  dagegen  zu  einer  Auflö- 
sung des  schwefebauren  Kupferoxyds  einige  Tropfen  ei- 
ner Eiweifsauflösung,  so  wird  der  zuerst  gebildete  hell- 
blan- grüne  Niederschlag  beim  Umschütteln  vrieder  auf« 
gelöst 

Diese  Niederschlage  sind  weder  in  Wasser,  noch  in 
einer  Auflösung  des  Eiweifses,  noch  in  einer  Auflösung 
des  schwefelsauren  Kupferoxjds  für  sich  aoflöslich«  Die 
obigen  Erscheinungen,  bei  der  Bildung  der  Niederschlage, 
mfissm  also  auf  einer  verschiedenen  Zusammensetzung 
denelben  und  auf  Bildung  löslicher  und  unlöslicher  Yer« 
bindongen  beruhen. 

Setzt  man  so  viel  EiweiCs  zu  einer  Kupferoxydauf- 
lösung, da(s  letztere  reichlich  im  Ueberschusse  vorhan- 
den ist,  so  erhalt  man  einen  hellblau-grünen  Niederschlag, 
welcher  beim  Trocknen  dunkelgrtin  wird.  0,755  Grm. 
Niederschlages   gaben   0,020  Grm.  Schwefelsaure 
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und  0,022  Gnn.  Kupferoxjd.  Der  Sauerstoff  der  Schwe- 
felsaure verhält  sich  mithin  zum  Sauerstoff  des  Kupfer- 
oxyds wie  3  :  I  y  und  die  Verbindung  enthält  mithin  5,8 
Proc,  wasserfreies  neutrales  schwefelsaures  Kupferoxyd 
In  einer  zweiten  Untersuchung  gaben  2,003  Gm,  dieses 
Niederschlages  0,061  6rm.  Schwefelsäure  und  0,067  Grro. 
Kupferoxyd.  Diefs  giebt  6,7  Proc.  neutrales  sdiwefel- 
sanres  Kupferoxyd.  In  dem  ersten  Falle  enthielt  die 
Verbindung  2,9  Proc.,  im  zweiten  3,3  Proc.  Ku^feroxyd. 

Setzt  man  dagegen  Eiweifs  in  Ueberschufs  zu  der 
Auflösung  des  schwefelsauren  Kupferoxyds,  so  erhält  man 
einen  Niederschlag  von  ähnlicher,  aber  hellerer  Farbe. 
3,24  Grm.  dieses  getrockneten  Niederschlages  gaben  0,031 
Grm.  Schwefcbäure  und  0,09  Grm.  Kupferoxyd.  Die 
Schwefelsäure  und  das  Knpfcroxyd  sind  demnach  darin, 
wie  in  einem  basischen  Salze  enthalten,  in  welchem  der 
Sauerstoff  der  Säure  zu  dem  der  Basis  sich  verhält  wie^ 
1  :  1.  Der  untersuchte  Niederschlag  enthält  mithin  2,8 
Proc.  Kupferoxyd,  und  mit  der  Schwefelsäure  3,73  Proc. 
basisch  schwefelsaures  Kupferoxyd. 

Dieselbe  Verbindung  erhält  man  ebenfalls,  wenn  man 
zu  einer  Auflösung  des  Eiweifses  allmälig  nur  so  viel 
schwefelsaures  Kupferoxyd  hinzusetzt,  dafs  ersteres  vor- 
waltet. 1,05  Grm.  dieses  Niederschlags  geben  0,011  Gnn. 
Schwefelsäure  und  0,032  Grm.  Kupferoxyd,  so  dafs  sich 
der  Sauerstoff  der  Säure  zum  Sauerstoff  der  Basis  ver- 
hält wie  1:1,  und  dafs  der  Niederschlag  3,05  Proc.  Ku- 
pferoxyd  oder  4,10  Proc.  basisch  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd enthält. 

Beide  Niederschläge  wurden  ferner  auf  einen  Gehalt 
an  Salzen,  welche  im  Eiweifs  enthalten  sind,  und  daher 
möglicherweise  auch  in  dieser  neuen  Verbindung  hätten 
enthalten  seyn  können,  untersucht.  Sie  enthielten  keine 
Alkalien.  Das  Verfahren  bei  dieser  Untersuchung  wird 
später  angeführt  werden. 

Seide  Niederschläge  enthalten  also  gleiche  Mengen 
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des  Kapferoijrds,  nnlerscheideii  sich  aber  durch  eioon 
imgleicbeD  Gebalt  an  Schwefekänre  und  organiBcher  Sub- 
stanz, lo  beiden  Verbindungen  sind  Schwefelsäure  und 
Kupferoxyd  in  dem  Verhältnifs  vorbanden,  in  welchem 
sie  auch  fQr  sich  allein  sich  verbinden. 

Untersucht  man  nun  femer  die  Flüssigkeit,  aus  wel- 
cher die  letztere  basische  Verbindung  gefällt  war,  so  fin- 
det man  sie  nach  der  Filtration  neutral,  vollkommen  klar, 
heUffflo,  erhalt  beim  Zusalz  von  Eiweib  keinen  Nieder- 
schlag, und  es  scheiden  sich  erst  nach  l&ogerem  Stehen 
einige  sehr  hellgrtine  Flocken  aus.  Eine  nicht  gewogene 
Menge  dieser  Flüssigkeit  gab  0,018  Grm.  Kupferoxjd  uqd 
0,069  Grm.  Schwefelstture,  mithin  einen  grofsen  Ueber- 
Schals  an  Schwefelsäure.  Es  ist  hier  das  VerhältniÜB  der 
Bienge  der  Schwefelsäure  und  des  Kupferoxjds  allein 
berfick^chtigt,  weil  Eiweifs  in  Ueberschufs  zugesetzt  war, 
und  daher  eine  Bestimmung  der  Verhältnisse,  in  welchen 
die  Säure  und  das  Kupferoxyd  sich  mit  den  organischen 
BestandtheUen  hier  verbinden,  nicht  möglich  war.  Wir 
sehen  aber,  dafs  die  Menge  der  Schwefelsäure  hier  viel 
zu  grols  ist,  um  allein  mit  dem  Kupferoxyd  verbunden 
za*seyn. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt  nun  zunächst,  dafs  der 
Niederschlag  Schwefelsäure  und  Kupferoxyd  und  einen 
organischen  Bestandtheil  enthält«  Es  folgt  ferner,  dafs 
oentrales  schwefelsaures  Kupferoxyd  im  Niederschlage  ent* 
halten  ist,  wenn  das  Kupfersalz  im  Ueberschufs  angewen- 
det wird,  dafs  Schwefelsäure  und  Kupferoxyd  in  dem 
VerhältniCs  eines  basischen  Salzes  den  Niederschlag  bil* 
den  helfen,  wenn  man  Eiweifs  im  Ueberschufs  zusetzt, 
und  dafs  im  letzteren  Falle  die  abfiltrirte  Flüssigkeil  ne- 
ben i  organischen  Bestandtbeilen  Kupferoxyd  in  geringer 
Menge,  und  einen  grofsen  Ueberschufs  von  Schwefelsäure 
im  Verhältnifs  zum  Metalloxyde  enthälti   - 

Bei  der  Untersuchung  dieser  Niederschläge  verdient 
dl»  Auswaschen  eine  genaue  Berücksichtigung.      In  der 
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ToIuminOsen  Sobstanz  haftet  die  Flüssigkeit  lange,  und 
es  ist  ein  anhaltendes  Waschen  mit  destilKrtem  Wasser 
nothwendig;  es  kann  aber  nicht  so  lange  fortgesetzt  wer- 
den, bis  das  Auswaschwasser  ganz  rein  abfliefst,  weil  der 
Niederschlag  selbst  sich  zersetzt  und  in  kleiner  Menge 
sich  attOöst.  Durch  zu  langes  Auswaschen  wird  die  Ver- 
bindung, welche  neutrales  schwefelsaures  Kupferoxjd  ent- 
Iifllt ,  so  zersetzt,  dab  der  Gebalt  von  Schwefelsäure  ver- 
ringert wird,  indem  yerhältnifsrnfifsig  viel  Schwefelsäure, 
weniger  Kupferoxyd  und  noch  weniger  organische  Theile 
sich  auflösen.  Daher  rührt  auch  ein  geringer  Ueberschufs 
von  Kupferoxjd,  im  Verhaltnii^  zur  Schwefelsäure  in 
den  beiden  oben  angeführten  Analysen.  Der  Nieder- 
schlag wurde  nicht  zu  lange  ausgewaschen  und  sorgfältig 
zwischen  Papier,  welches  öfters  gewechselt  wurde,  ge- 
trocknet. Auf  diese  Weise  kann  nur  ein  geringer  Irr- 
thum  stattfinden,  wie  man  schon  daraus  sieht,  dafs  die 
Niederschläge  keine  Salze  enthielten,  welche  in  kleiner 
Menge  zurückgeblieben  seyn  müfsten,  wenn  das  Auswa- 
schen nicht  lange  genug  forlgesetzt  worden  wäre. 

Die  Untersuchung  auf  Schwefelsäure  und  Kupfer- 
oxyd, und  insbesondere  die  Bestimmung  der  Menge  der- 
selben in  diesen  Niederschlägen,  so  wie  in  allen  folgen- 
den Verbindungen,  erfordert  zunächst  eine  sorgfältige 
Zerstörung  der  organischen  Substanzen,  weil  diese,  wie 
ich  sogleich  zeigen  werde,  die  besten  ReagenUen  auf  Ku« 
pfer  unbrauchbar  machen.  Das  Verkohlen  durch  einfa- 
ches Glühen  ist  hier  nicht  zureichend,  weil  immer  thieri- 
sche  Kohle  zurückbleibt,  welche  nicht  reine  Kohle  ist, 
sondern  noch  organische  Bestandtheile  enthält.  Zur  Zer- 
störung der  organischen  Substanzen  wendet  man  am  be- 
sten folgende  zwei  Methoden  an.  Man  digerirt  die  Sub- 
stanz mit  rauchender  Salpetersäure  zu  wiederholten  Ma- 
len und  verkohlt  den  Rückstand.  Dieser  wird  alsdann 
mit  sehr  kleinen  Mengen  Salpeters,  welchen  man  nach 
und  nach  hinzusetzt,  verpufft     Darauf  wird  die  Masse 
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wieder    in    nachender  SalpetereSure  aufgelöst»  mit  die- 
aer    digerirt,    abgedampft,  gegiOiit  und  verpufft.      Dieb 
wiederholt    man    so    oft,    bis  alle  organischen  Subslan- 
icn  ▼ollstandig  zerstört  sind.      Dieser  Methode  habe  ich 
■kh  bereits  bei  den  Verbindungen  des  essigsauren  Blei- 
oiyds  bedient      Die  zweite  Methode  ist  bequemer,  und 
besieht    darin,    dafs    man    die  Masse  mit  kohlensaurem 
Satron   mengt  und  dann  verkohlt,   und  den  Rückstand 
mit  raochender  Salpetersäure  (wodurch  salpetersaures  Na- 
tron gebildet  wird)  wie  oben  behandelt.     Diese  letztere 
Methode   bat  den  Nachtheil,  dafs  dn  stärkeres  Verpuf- 
fen durch  die  gröfsere  Menge  des  gebildeten  salpetersau- 
ren Natrons  erfolgt,  und,  man   ihut    wohl,   immer  nur 
kleine  Mengen  der  Säure  hinzuzusetzen.  —  Ist  die  orga- 
BJtrhe  Substanz  ToIktSndig  zerstört,  so  kann  man  sich 
des  gebrinchlichen  Verfahrens  für  Analysen  der  Kupfer- 
islze  bedienen.    Der  trockne  Rückstand  wird  in  Wasser 
nnd   Salpetersäure  aufgelöst,  und  mit  salpetersaurer  Ba- 
fjterde  gedSllt.      Auf  diese  Weise  erhält  man  den  Ge- 
halt von  Schwefelsäure.    Der  abfiltrirten  Flüssigkeit  wird 
alsdann  Schwefelsäure  in  Ucberschufs  zugesetzt,  die  un- 
lösliche schwefelsaure  Barjterde  abfiltrirt  und  die  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  abgedampft,    um  die  Salpetersäure  zu 
cotfemen.      Der  Rückstand    enthält   alsdann    nur   noch 
sdiwefelsaure  Salze,  und  durch  Zusatz  von  kaustischem 
Kali    zn  der   beifsen  Auflösung  wird   Kupferoxyd  aus- 
geschieden.     Auf  diese   Weise   erhält  man  den   Gehalt 
an  Kopferozyd.     Sind  aber  die  organischen  Stoffe  nicht 
▼ollständig  zerstört,  so  wird  nicht  alles  Kupferozyd  ge- 
Ult  oder  nicht  rein  ausgeschieden,  und  ein  kleiner  Rest 
orpmischer  Substanzen  reicht  hin,  ein  unrichtiges  Resul- 
tat za  geben.  —  Auf  Salze  untersucht  man  diese  Ver« 
hiodong  am  besten  auf  folgende  Weise.    Mit  rauchender 
Salpetersäure  zerstört  man  zunächst  einen  Theil  der  or- 
ganischen Substanz,  verkohl  t  dann  den  ^Rückstand,  ver- 
polft  nüt  salpetersaurem  Ammonink,  und  wiederholt  das 
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Digerirep  nüt  SalpetensSure  und  das  Verpuffea  mit  sal- 
petersaurem AmmoDiak  so  lange,  bis  alle  organischen 
Substanzen  ToIIstandig  zerstört  sind.  Aus  der  sauren 
Auflösung  des  Rückstandes  fällt  man  alsdann  durch  Hy- 
drothionammoniak  das  Kupfer  als  Schwefelkupfer,  fillrirt 
diefs  ab ,  und  dampft  die  filtrirte  Flüssigkeit  ab »  welche 
alkalische  oder  erdige  Salze  enthält,  wenn  Natron,  Kalk 
u.  8.  w.  in  der  untersuchten  Verbindung  enthalten  sindiu- 

Wir  haben  nun  zunächst  die  Eigenschaften  des  Nie- 
derschlages und  der  abfiltrirten  Flüssigkeit,  die  ungelöste 
und  gelöste  Verbindung  des  schwefelsauren  Kupferoxjds, 
in  ihrem  Verhalten  gegen  die  gebräuchlichen  Reagentien 
auf  Kupferverbindungeu  zu  untersuchen. 

Die  beiden  oben  angeführten  Verbindungen,  welche 
Schwefelsäure  und  Kupferoxjd  in  dem  VcrhällniCs  eines 
neutralen  und  basischen  Salzes  enthalten,  zeigen  ein  glei- 
ches Verhalten.  In  Wasser  sind  sie  nicht  löslich,  dieses 
nimmt  aber,  selbst  nach  langem  Auswaschen,  noch  Schwe- ^ 
feisäure  und  Kupferoxyd  und  seine  organische  Substan- 
zen auf.  In  Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsäure  und 
Salpetersäure  lösen  sie  sich  leicht  auf,  wenn  man  keinen 
Ueberschufs  der  Säure  hinzusetzt,  letzterer  aber  bewirkt 
eine  weifse  Trübung  und  einen  weifsen  Niederschlag. 
Sie  werden  in  Essigsäure  mit  grüner  Farbe  und  auch  in 
Oxalsäure  aufgelöst,  und  die  Auflösung  bleibt  auch  klar 
beim  Uebersciiufs  dieser  Säuren.  Ammoniak  löst  den 
Niederschlag  mit  schöner  blauer  Farbe,  welche  später 
braun  wird,  auf.  Kaustisches  Kali  giebt  eine  Tollkom- 
men  klare  Auflösung  von  schöner  violetter  Farbe.  Diese 
beiden  letzten  Reagentien  sind  sehr*  scharf,  und  man  kann 
durch  sie  eine  sehr  kleine  Menge  dieser  Verbindung  in 
einer  Flüssigkeit  erkennen.  Die  violett  gefärbte  Auflö- 
sung entsteht,  wenn  man  zu  einer  Auflösung  des  Eiwei- 
fses  kaustisches  Kali  und  nachher  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd  hinzusetzt,  indem  zuerst  Kupferoxydhydrat  ausge- 
schieden, nachher  aber  mit  violetter  Farbe  aufgelöst  wird. 

Man 
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la  kann  diese  Verbindung  auch  dircct  darstellen,  wenn 

I  HD  Eiweib   und   Kupferoxydhydrat  wischt  und  in  kau- 

ÜKkem  Kali  annost,  woraus  folgt,  dafs  sie  durch  diese 

M  Sabstanzen  gebildet  wird.      In  einer  Auflösung  des 

KitlangeDsalzes  lösen  sich  die  Niederschläge  mit  schöner 

bMarother   Farbe  auf;   in  der  Auflösung  des  phosphor- 

flveo  Natrons  bleibt  ein  hellgrüner  Körper  in  geringer 

■cige  ungelöst.    Die  Aj^flösung  von  Jodkalium  löst  die 

Kederscbläge  ▼ollkommen  auf.    Aether  und  Alkohol  lö* 

m  ne    nicht  auf,  und  in  der  Auflösung  des  Eiweifscs 

«d  des    schwefelsauren  Kupferoxyds  bleiben  sie  cbcn- 

Uk  ungelöst. 

Biese  Niederschlage  haben  andere  Eigenschaften,  wenn 
■e  getrocknet  sind,  selbst  wenn  man  eiue  erhöhte  Tem- 
peratur sorgfkltig  vermeidet.  Sie  sind  alsdann  dunkel- 
gfln,  brQcbig,  auf  dem  Bruche  glänzend  und  durchsich- 
fg.  Der  Niederschlag  mit  neutralem  schwefelsauren  Ku- 
pieroxyd ist  dunkler  als  der  andere.  Mit  veidüiinter 
ure  hingestellt,  bleibt  eine  durchsichtige  gelatinöse 
zurück,  und  die  grtine  Auflösung  hinterläfst  nach 
den  Abdampfen  eine  gelatinöse  Substanz,  welche  Schwe- 
UsSore,  Kupferoxyd  und  eine  organische  Substanz  ent- 
hilt;  Schwefelsäure  löst  den  getrockneten  Niederschlag 
langsam  auf. 

Die  Eigenschaften  dieser  Niederschlage  erkennt  man 
ferner  in  der  Auflösung  durch  Säuren.  Einige  Tropfen 
EisigsSure  lösen  eine  bedeutende  Menge  derselben  mit 
pfiner  Farbe  auf.  Kaustisches  Ammoniak  fikllt  hier  zu- 
cnt  einen  hellblau  -  grünen  Niederschlag,  welcher  im 
DeberscbuCs  von  Ammoniak  sich  mit  blauer  Farbe  auf- 
löst. Kaustisches  Kali  bildet  zuerst  eineu  violetten  Nie- 
derschlag, später,  durch  Ueberschufs,  eine  violette  Auf- 
lösung. Phosphorsaures  Natron  giebt  einen  voluminösen 
hellgrOnen  Niederschlag,  in  welchem  Kupfer  und  organi- 
sche Bestandtheile  leicht  nachzuweisen  sind.  Blutlaugen- 
laiz  bildet  einen  rothbraunen  Niederschlag,  welcher  beim 

PoggendorlTa  Annal.  Bd.  XXXX,  S 
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Glühen  Terkoblty  und  mitbin  einen  organischen  Bestand* 
theil  enthält;  die  Auflösung  bleibt  gelb  gefärbt,  so  dafii 
die  Auflösung  in  Essigsäure  sich  verschieden  verbfilt  von 
dem  Niederschlage  selbst  Jodkalium  bildet  einen  gel- 
ben voluminösen  Niederschlag,  welcher  ebenfalls  beim 
Verkohlen  Kohle  giebt;  es  unterscheidet  sich  die  Auflö- 
sung in  Essigsäure  also  ebenfalls  von  dem  Verhalten  des 
Niederschlages  selbst.  Schwefelwasserstoff  Oktht  die  Auf- 
lösung hellbraun,  ohne  einen  Niederschlag  zu  geben;  wenn 
sie  verdünnt  ist,  dunkler,  und  unter  Bildung  einiger  brau- 
ner Flocken,  wenn  sie  concentrirt  ist  Bei  längerem  Ste- 
hen bleibt  die  braune  Flüssigkeit  klar.  Es  ist  die  gebil- 
dete Schwefelverbindung  mithin  in  Wasser  auflöslich. 
Hydrothionammoniak  in  kleiner  Menge  der  Auflösung  zu- 
gesetzt, giebt  einen  gelbbraunen  Niederschlag,  welcher 
sich  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  vollkommen  mit 
brauner  Farbe  auflöst.  Die  klare  braune  Auflösung-  wird 
an  der  Luft  sehr  bald  grün  und  trübe.  Der  hellbraune 
Niederschlag  giebt  beim  Glühen  Kohle.  Es  entsteht  hier 
mithin  eine  Schwefelverbindung,  welche  eine  organische 
Substanz  enthält  und  in  Hjdrothionammoniak  auflöslich 
ist.  Salpetersaure  Baryterde  bringt  eine  schwache  weifise 
Trübung  hervor.  Diese  Auflösung  des  Niederschlages 
giebt  nach  Verdunstung  des  Wassers  einen  grünen  Rück« 
stand  9  welcher  sich  in  Wasser  nicht  mehr  vollkommen 
auflöst 

Die  von  dem  hellblau -grünen  Niederschlag  abfiltrirte 
Flüssigkeit  ist  vollkommen  klar,  von  hellgrüner  Farbe, 
reagirt  neutral,  und  enthält,  wie  oben  gezeigt  ist,  eine 
geringe  Menge  Kupferoxyd,  viel  Schwefelsäure  und  eine 
organische  Substanz.  Eiweifs  verändert  die  Auflösung 
nickt  sogleich  sichtbar,  nach  längerem  Stehen  aber  schei- 
det sich  eine  kleine  Menge  eines  hellgrünen,  fast  weifsen 
Niederschlages  aus.  Essigsäure  in  jedem  Verhältnifs, 
Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoffsäure  in  kleiner  Menge 
machen  die  Flüssigkeit  farblos,  grölsere  Mengen  der  bei- 
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iat  letzten  SSaren  erzeugen  weibe  NiederschlSge.   Oxal- 

siure  erzeugt  beim  ISngereD  Stehen  eine  weiCsc  Trübung 

tmd  einen  weifsen  Niederschlag.     Kaustisches  Ammoniak 

cneogt   eine  blaue,  später  braune  Färbung,  und  kausti- 

adies    Kali   ebenfalls  eine   violette  Färbung,  indem  sich 

wcifse    FloclLen  ausscheiden.      Blutlaugensalz  bringt  eine 

•dbwache  braunrothe  Farbe   der  Auflösung  hervor,  itel- 

che  später  sieb  trübt  und  einen  gdblichen  JSiederschlag 

bildet     Jodkalium  erzeugt  kaum  eine  Farbenveränderung, 

keinen  Niederschlag;  Hydrothionammoniak  färbt  die  Auf- 

ItSsong  dunkelgelb,  und  giebt  bei  längerem  Stehen  einen 

braunen   Niederschlag;    salpetersanrer  Baryt  giebt  einea 

starken  weifsen  Niederschlag.  Durch  Kqchen  entsteht  Coa- 

golation  und  Ausscheidung  eines  hellgrünen  Körpers,  wenn 

Eiweib  in  Ueberschufs  vorhanden  ist.    Nach  Verdunstung 

des  Wassers  bleibt  eine  blaCsgrüne  spröde  Masse  zurück, 

welche  sich  wesentlich  von    dem  dunkelgrünen  Nieder- 

sdilage  unterscheidet,  und  in  Wasser  und  in  Essigsäure 

sich  nicht  mehr  auflöst. 

Diese  Untersuchung  über  das  Verhalten  der  obigen 
Knpfenrerbindungen  gegen  die  gebräuchUchen  Reagentien 
anf  Kupfer  zeigt  also,  dafs  sie  sich  ganz  verschieden  verhal- 
ten von  den  bisher  bekannten  Kupfersalzen,  dafs  die  or- 
ganischen Substanzen  hier  eigenthümliche  Verbindungen 
bilden  t  wenn  durch  Zusatz  eines  Reagens  die  erste  Ver- 
bindung zersetzt  wird.  So  entstehen  Niederschläge,  wel- 
die  eine  organische  Substanz  enthalten  und  nicht  aus  ei- 
nem einfachen  Kupfersalze  oder  einem  Doppelsalze  der- 
selben allein  bestehen.  So  entstehen  lösliche  Verbindun- 
gen durch  Reagentien ,  welche  in  Auflösungen  von  ande- 
ren Knpfersalzen  unlösliche  Niederschläge  hervorbringen. 
Kaostisches  Kali  fällt  nicht  Kupferoxjdhydrat,  sondern 
bildet  mit  dem  Kopferoxydhjdrat  und  der  organischen 
Substanz  eine  mit  violetter  Farbe  in  Wasser  lösliche  Ver- 
hindnng,  wie  auf  synthetischem  Wege  gezeigt  ist.  Hy- 
drothionammoniak  und   Schwefelwasserstoff  fällen   nicht^ 

8» 
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Schwefelkapfer,  sondern  bilden  eine  in  Wasser  oder  in 
Hjdrothionammoniak  lösliche  Schwefelverbindung.  In 
ungefärbten  Auflösungen  können  wir  das  Kupfer  durch 
die  angegebenen  Färbungen  der  Flüssigkeiten  im  Nieder* 
schlage  erkennen,  aber  nicht  rein  fällen,  und  es  ist  da- 
her nothwendig,  um  die  Menge  des  Kupfers  zu  finden, 
daCs  die  organischen  Substanzen  zerstört  werden. 

Es 'ist  nun  die  Frage,  welche  Eigenschaft  hat  die 
organische  Substanz,  welche  sich  in  verschiedenen  Ver- 
hältnissen mit  der  Schwefelsäure  und  dem  Kupfcroxyd 
▼erbindet,  und  in  Wasser  lösliche  und  unlösliche  Yer- 
bindungen  bildet.  Diese  können  nur  genau  ermittelt  wer- 
den, wenn  sie  isolirt  dargestellt  ist.  Diefs  ist  mir  auf 
keinem  Wege  gelungen.  Den  getrockneten  Niederschlag 
mit  Kupferoxyd  zu  verbrennen,  und  so  die  Menge  des 
Sauerstoffe,  Wasserstoffs,  Kohlenstoffs  und  Stickstoffs  zu 
finden,  hielt  ich  nicht  für  entsprechend,  da  wir  nicht  ein- 
mal aus  den  vorhandenen  Thatsachen  entnehmen  können, 
ob  die  organische  Substanz  eine  einfache  oder  zusammen- 
gesetzte Verbindung  ist,  und  diese  Untersuchung  also  nur 
zu  Hypothesen,  nicht  zu  reellen  Thatsachen  führen  kann. 

Man  kann  die  organische  Substanz  zusammenstellen 
mit  dem  Ammoniak,  in  sofern  sie  sich  gegen  Säure  als 
Base  verhält,  und  zilgleich,  wie  jenes,  mit  den  Metall- 
salzen Verbindungen  eingeht.  Demnach  wären  diese  Nie- 
derschläge dem  Cuprum  sulphuricum  ammoniatum,  dem 
Mercurius  praedpitatus  albus  ^ ),  dem  Argentum  nitricum 
ammoniatum  ^}  analog  zusammengesetzt.  Ueber  die  Na- 
tur dieser  Verbindungen  läfst  sich  aber  mit  Sicherheit 
auch  nichts  feststellen,  so  lange  die  Substanz  nicht  iso- 
lirt dargestellt  \ist  Vielleicht  gelingt  diefs  bei  der  Un- 
tersuchung anderer  Metalle. 

Einen  wichtigen  Anhaltspunkt  für  fernere  Untersu- 
chungen über  die  Natur  dieser  Verbindungen  giebt  die 

1)  2)  Ueber  die  Verbiodangcn  dei  Quecksilbers,  Ton  G.  G.  Mit- 
scherlich,  in  Posfcndorfra  Annaleo,  1827,  $.410  etc. 
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Thalsache,  dafs  wir  die  organischen  Substanzen,  Eiwcifd- 
stofl,  SpeicbelstofFy  Küsestoff,  Blutrotli,  nie  ganz  rein  vor- 
iiaden    noch  darstellen,    sondern  immer  nur  verbunden 
mit  Salzen.     Interessant  ist  hier,  dafs  diese  Salze  in  ei- 
nem   ganz   ähnlichen  Verhältnisse  der  Menge,   wie  das 
schwefelsaure  Kupferoxjd  mit  der  organischen  Substanz 
aos  dem  Eiweifs  u.  s.  w.  Vorkommen,  und  die  verschie- 
denen Tbeile  des  thierischen  Organismus  in  den  Vegeta- 
bilien  bilden.    Es  wird  durch  die  Untersuchung  der  obi- 
gen Verbindungen  mehr  als  wahrscheinlich,  äafs  die  thie- 
rischen Flüssigkeiten  und  festen  Theile  aus  solchen  Ver^ 
Bindungen  bestehen.     Wir  kennen  demnach  die  eigentli- 
de  ihierische  Substanz  noch  gar  nicht,  sondern  nur  ihre 
Verbindungen,  welche  wir  Eiweifs,  Kllsestoff,  Speichel- 
stoffy  Blutroth  u.  s.  w.  nennen. 

Hit  Sicherheit  kann  man  die  Zersetzung  bei  der  Bil- 
dung dieser  Niederschläge  noch  nicht  angeben,  weil  die 
Salze  im  EiweiCse  nicht  hinreichend  genau  ermittelt  sind« 
Man  untersuchte  es  auf  Salze,  indem  man  das  Eiweifs 
▼erkohlte,  wodurch  aber  Milchsäure  und  andere  organi- 
sehe  Säuren  zerstört  wurden,  und  kohlensaure  Verbin- 
dungen zurQckliefsen.  Hatschett  fand  beim  Einäschern 
14J9  Proc.  Rückstand,  aus  welchem  er  2,21  Proo.  koh- 
lensaures Natron  mit  et^as  phosphorsaurem  Natron  und 
wenig  phosphorsaurem  Kalk  erhielt.  Eine  solche  unvoll- 
ständige Verbrennung  giebt  kein  sicheres  Resultat  Ber- 
lelins  fahrt  an,  dafs  Eiweifs  Natron  und  Kochsalz  ent- 
kalte,  und  dafs  das  Natron  wahrscheinlich  als  Albuminat 
darin  enthalten  sey.  Vergleichen  wir  aber  die  Zusam- 
mensetzung des  Speichels,  der  Knochen  u.  s.  w.,  so  fin- 
den wir  fiberall  Salze,  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
daCs  das  Natron  ebenfalls  als  milchsaures  oder  kohlen* 
saures  Natron,  oder  mit  anderen  organischen  Säuren  ver- 
bunden ist.  Betrachten  wir  von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  die  Bildung  des  Niederschlages,  so  haben  wir  im  er- 
sten  Falle  schwefelsaures  Kupferoxyd  im  Ueberschufe , 
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und  da8  Eiwcifs,  welches  Salze  eothält.  Es  verbindet 
sich  hier  schwefelsaures  Kupferoxjd  als  neutrales  Sab 
mit  der  organischen  Substanz  aus  dem  Eiweifs,  und  wird 
als  unlöslicher  Körper  ausgeschieden.  Die  Salze  des  Ei-  ^ 
wcifses  finden  sich  alsdann  in  der  Auflösung.  Diese  Zer- 
setzung erfolgt  9  weil  das  schwefelsaure  Kupferoxjd  eine 
gröCsere  Verwandtschaft  zu  den  organischen  Bestandlhei- 
len  des  Eiweifses  hat  als  die  Salze.  —  Setzt  man  dage- 
gen nur  so  viel  schwefelsaures  Kupferoxyd  zu  der  £i- 
weifsauflösungy  dafs  letztere  im  Ueberschufs  vorhanden 
isty  so  entzieht  das  Natronsalz  des  Eiweifses  dem  schwe- 
felsauren Kupferoxyde  einen  Theil  der  Säure  und  bildet 
schwefelsaures  Natron»  und  das  basisch  schwefelsaure  Ku- 
pferoxyd  verbindet  sich  mit  den  organischen  Bestandthei- 
len  des  EiweiCses.  Im  ersteren  Falle  war  das  Kupfer- 
salz  im  Ueberschufe  vorhanden»  und  es  konnte  deshalb 
diese  Verbindung  mit  neutralem  schwefelsauren  Kupfer-^ 
oxyd  entstehen,  im  zweiten  Falle  waren  aber  die  Salze 
des  Eiweifses  im  Ueberschufs  vorhanden  und  zersetzten 
das  Kupfer^lz.  Die  Schwefelsäure  wird  dem  Kupfer- 
salze wahrscheinlich  nicht  ganz  entzöge«,  weil  das  basisch 
schwefelsaure  Kupferoxyd  eine  groCse  Verwandtschaft  zu 
den  organischen  Bestandtheilen  des  EiweiCses  hat.  In 
der  Auflösung  ist  die  Kupferverbindung  wahrscheinlich 
durch  eine  frei  gewordene  Säure  des  Eiweifssalzes  auf- 
gelöst. Auf  diese  Zersetzungen»  welche  ich  nur  als  mög- 
lich» aber  nicht  erwiesen  anführe»  werde  ich  zurückkom- 
men» wenn  ich  zu  den  Verbindungen  und  Wirkungen  der 
Alkalien  komme. 

Es  ist  femer  die  Frage»  ob  die  organische  Substanz 
in  den  gelösten  und  ungelösten  Verbindungen  dieselbe  ist» 
oder  ob  nicht  das  Eiweifs  in  zwei  Substanzen  zerfällt» 
von  denen  die  eine  die  unlösliche»  die  andere  aber  zu- 
gleich mit  dem  schwefelsauren  Natron  eine  lösliche  Ku- 
pferverbindung bildet.  Wenn  es  aber  auch  wahrschein- 
lich ist»  dafs  die  organische  Substanz  nicht  dieselbe  ist» 
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md  zivar  um  80  mehr,  ab  zur  Ffillung  dieser  Verbin- 
duogen  das  Eiwcifs  der  Eier,  welches  Speichelstoff  etc. 
iD  geriDger  Menge  eotbäll,  aogewaodt  ist,  so  kano  maa 
darfiber  doch  jetzt  Doch  nichts  feststellen ,  so  lange  sie 
nicht  isolirt  dargestellt  und  untersucht  ist.  / 

Diese  Versuche  geben  uns  mehrere  Thatsachen  an 
die  Hand,  durch  welche  wir  die  phjrsiologische  Wirkung 
dieses  Arzneimittels  nun  gründlicher  als  bisher  erkennen 
können.     Iq  dieser  Beziehung  müssen  wir  festhalten,  dals 
eine  kleine  Menge  des  schwefelsauren  Kupferozyds,  mit 
▼lel  Eiweifs  gemischt,  eine  auflOsliche  Verbindung  giebt« 
dab    das    schwefelsaure   Kupferoxjd    aber    in   gröberer 
Menge,  allmilig  durch  Eiweifs  zersetzt,  in  Wasser  fast  ^ 
unlöslich  und  daher  unwirksam  witd,  dafs  aber  freie  Sau* 
ren,   Chlorwasserstofbäure  und  Milchsäure,  eben  so  wie 
Ammoniak,  Kali  und  Natron,  die  in  Wasser  iinlöslichen 
Verbindungen  auflösen  und  wirksam  roacbcil  können.    Im 
Magen,   so  wie  an  allen  Stellen  mit  freier  Säure  kann 
die  Verbindung  mit  Eiweifs  daher  allgemeine  Wirkungen 
erzeugen.      Ueberall  ferner,  wo  alkalische  Absonderun- 
gen stattfinden,  können  diese  Verbindungen  in  lösliche 
mngeSndert  und  daher  wirksam  werden.     Das  Verhalten 
gegen  Alkalien  unterscheidet  diese  Verbindungen  wesent- 
lich Yon  dem   des  essigsauren  Bleioxyds.    Es  ist  ferner 
iBr  Untersuchungen  über  die  physiologische  Wirkung  der 
Kupfersalze  wichtig,  dafs  das  Kupfer  in  diesen  Verbin- 
dungen nicht  auf  dem  gewöhnlichen  Wege  naahgewiesen 
werden  kann,  und  dab  für  die  Auffindung  des  Kupfers 
im  Blute  u.  s.  w.  die  Zerstörung  der  organischen  Sub- 
stanz zuvor  nothwendig  ist. 

In  einer  früheren  Abhandlung  über  die  Wirkungen 
des  essigsauren  Bleioxyds  ^ )  habe  ich  das  Verhalten  des 
Bleizuckers  gegen  Eiweifs  u.  s.  w.  angeführt.  In  diesen 
KiedeKchlägen  konnte  ich  die  Essigsäure  nicht  nachwei- 
sen, und  war  deshalb  geneigt  zu  glauben,  dafs  sie  aus 

1)  J.  Müller'»  Archiv  für  Anatomie  etc. ,  1836^  S.  %96; 
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Bleiozyd  ond  den  organischen  Sobsfanzen  bestandene  Die 
Verbindungen  aber,  welche  dieses  Metallsalz  bildet,  sind 
denen  des  schwefelsauren  Kupferoxyds  analog,  und  man 
kann  daher  annehmen ,  dafs  sie  ebenfalls  Essigsäure  ent- 
halten, wenn  diese  auch  darin  nicht  nachgewiesen  ist 
Aus  Analogie  ist  es  daher  wahr^heinlich,  daCs  die  unlös- 
liche Verbindung  aus  essigsaurem  Bleioxjd  mit  der  or- 
ganischen Substanz  besteht,  und  dafe  die  Auflösung  eben- 
falls ein  Bleisalz  und  die  Eiweifssalze  enthält 

Se1iwer«liAare»  Knpferoxjd  und  Kfitettoff. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  des  schwefelsauren 
Kupferoiyds  allmälig  Milch  hiiizu,  so  entsteht  ein  hcU- 
blaugrfiner  Niederschlag,  und  die  abfiUrirte  Flüssigkeit 
hat  beim  Ueberschufs  der  Milch  eine  hellgrüne  Farbe. 

Der  gebildete  hellblau -grüne  Niederschlag  ist  im 
feuchten  Zustande  der  unlöslichen  Verbindung  des  schwe- 
felsauren Kupferoxyds  und  Eiweifsstoffs  sehr  ähnlich  im 
äufseren  Ansehen,  aber  heller  und  grüner  von  Farbe^ 
und  verhält  sich  verschieden  gegen  Säuren  u.  s.  w.  Ge- 
trocknet ist  dieser  Niederschlag  sehr  hellgrün,  spröde,  un- 
durchsichtig, nicht  glänzend  auf  dem  Bruche.  Dieser  Nie- 
derschlag enthält  Schwefelsäure,  Kupferoxyd  und  eine 
organische  Substanz.  1,48  Grm.  des  getrockneten  Nie- 
derschlages enthalten  0,017  Grm.  Schwefelsäure  und  0,053 
Grm.  Kupferoxyd.  Die  Menge  des  Sauerstoffs  in  der 
Säure  verhält  sich  mithin  zu  der  in  dem  Kupferoxyd  wie 
1  :  li  und  bilden  zusammen  basisches  schwefelsaures  Ku- 
pferoxyd. Diese  Verbindung,  welche  durch  einen  Ueber- 
schufs der  Milch  gebildet  wird,  ist  also  ganz  andlog  der 
Verbindung,  welche  das  Eiweifs  eingeht,  und  enthält 
3,58  Proc.  Kupferoxyd,  also  4,7  Proc  basisch  schwefel- 
saures Kupferoxyd. 

Essigsäure,  Chlorwasserstoffsäure  und  Schwefelsäure 
lösen  diesen  Niederschlag  nicht  Vollkommen  auf,  sondern 
trennen  ihn  in  einen  weifsen  Rückstand  und  in  eine  uu- 
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geGblite  AuHOmiDg.    Christison  ^)  gicbt  an,  dafs  Essig- 
ilnre  das  Kapfero'^jd  auflöse  und  den  Käsestoff  zurQck- 
lase,  mdem  er  den  Niederschlag  als  eine  Verbindung  des 
UsestofCs   mit  Ropferoxyd  ohne  Süure  betrachtet.      Die 
Esagsaare  entzieht  allerdings  einen  grofsen  Tbeil  des  Ku- 
pfcrozjds,  es  bleibt  aber  im  weifsen  Rückstände  auch 
■och  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  zurück.    Die  Auf- 
lUta'ng  ist  farblos,  und  enthält,  aufser  der  Essigsäure^  eine 
reidiliche  Menge  des  Metalloxyds  der  Schwefelsäure  und 
der  organischen  Substanz.     Sie  giebt  mit  kaustischem  Kali 
keinen  Niederschlag  von  Kupferozjdhydrat,  sondern  wird 
blaa  gefärbt,  mit  Schwefelwasserstoff  einen  braunen  Nie- 
derschlag, ond  eben  so  mit  Hydro thionammoniak,  der  sich 
im  Deberschufs  des  letzten  Fällungsmiltels  wieder  auflöst. 
Kaostisches  Kali   löst    den   Niederschlag   nicht   auf, 
sondern   färbt  ihn  zuerst  violett,  und  bewirkt  in  gröfse- 
rer  Menge  allmälig  eine  Auflösung  von  violetter  Farben 
indem  weifsliche  unlösliche  Flocken  zurückbleiben.    Kau- 
stisches Ammoniak  färbt  ihn  schön  blau,  ohne  ihn  auf- 
anlteen.     Die  Auflösung  von  Jodkalium  giebt  einen  grün- 
fichen  unlöslichen  Rückstand ,  und  die  des  Blullaugensal- 
xeseine  rothbraune  ungelöste  Verbindung. 

Die  vom  Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  ist,  wenn 
Milch  in  Ueberschufs  zugesetzt  ist,  von  grüner  Farbe, 
reaprl  neutral,  und  giebt,  nach  Verdunstung  des  Was- 
seis,  eine  hellgrüne  Masse,  welche  viel  Schwefelsäure, 
wenig  Kupferoxyd  und  organische  Substanzen  enthält. 
Selbst  ein  Ueberschufs  von  Milch  hinterläfBt  noch  löslt- 
die  Verbindungen,  welche  Kupfer  enthalten;  die  Menge 
desselben  aber  ist  nicht  grofs.  Diese  Auflösung  wird 
durch  kaustisches  Kali  gelblich  gefällt,  und  die  Flüssig- 
keit ist  alsdann  violett;  durch  Ammoniak  wird  die  Flüs- 
sigkeit'bku,  und  ein  weifser  Niederschlag  scheidet  sich 
ans;  Schwefelwasserstoff  färbt  die  Flüssigkeit  braun;  Blut- 
langensalz  giebt  einen  rothbraunen,  phosphorsaures  Na- 

I)  Gkrittiion,  TreaiUt  on  pouonst  ^.347. 
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tron  eioen  weifslichen  Niederschlag,  und  Jodkalium  be- 
wirkt keiue  Fällung  und  keine  Färbung;  salpetersaurer 
Baryt  giebt  einen  starken  weiCscn  Niederschlag. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dafs  das  schwefel- 
saure Kupferoxyd  mit  der  Milch  eine  ^n  Wasser  lösliche 
und  eine  unlösliche  Verbindung  eingeht^  und  dafs  die 
unlösliche  Verbindung  durch  Säuren  zersetzt  und  zum 
Thejl  aufgelöst  wird,  so  dafs  diese  Verbindungen  nicht 
als  unwirksam  zu  betrachten,  aber  weniger  geeignet  sind, 
al^gemeine  Wirkungen  zu  erzeugen,  als  die,  welche  beim 
Eüweifs  abgehandelt  sind,  weil  diese  theils  für  sich,  theila 
durch  Säuren  aufgelöst  werden.  Es  zeigen  diese  Versu- 
che femer,  dafs  das  Kupfer  in  diesen  Substanzen  nicht 
mit  den  gewöhnlichen  HülfsmiUeln  nachgewiesen  werdea 
kann,  sondern  zuvor  die  Zerstörung  der  organischen  Sub- 
stanzen erfordert.  Christison  ')  empfiehlt  bei  Ver- 
giftungen, die  verdächtigen  Substanzen  mit  Essigsäure  aus- 
zuziehen und  die  saure  Auflösung  durch  Schwefelwasser- 
stoff zu  fällen,  den  Niederschlag  zu  glühen  und  dea 
Rückstand  mit  Salpetersäure  aufzulösen,  und  dann  mit 
den  gewöhnlichien  Reagentien  auf  Kupfer  die  Auflösung 
zu  behandeln.  Diese  Methode,  welche  zur  Zeit  die  be- 
ste ist,,  hat  den  Nachlheil,  dafs  die  Essigsäure  nicht  alle 
Kupferverbindungen  vollständig  auflöst,  und  daCs  durch 
Schwefelwasserstoff  nicht  aus  allen  sauren  Auflösungen 
Schwefelkupfer  gefällt  wird,  wie  beim  Eiweifs  gezeigt  ist. 
In  allen  Fällen  daher,  welche  Genauigkeit  erfordern,  und 
bei  kleinen  Mengen  des  Kupfersalzes  mit  vielen  thieri- 
schen  Stoffen,  ist  die  obige  Methode  allein  anwendbar 
und  ausreichend;  für  Ermittlung  des  Kupfers  dagegen  bei 
acuten  Kupfervergiftungen  ist  Christison's  -  Methode 
ausreichend,  kürzer  und  daher  vorzuziehen,  weil  hier  die 
Menge  des  Kupfersalzes  sehr  groCs  ist. 

1)  Gbrittison,  Treatue  an  poUons»  p*  343. 
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Schwefeltanrea  Kiipfcrozyd  and  Blutroth. 

Die  Auflösuiig  des  Blutrolhs  verhält  sich  gegen  schwe- 
felsaures Kupferoxjd  ganz  äbslich  dem  Eiweifs«  Ein 
Tropfen  einer  verdünnten  Auflösung  des  Metallsalzes, 
bringt  in  der  rolhen  Auflösung  des  Blutroths  einen  Nie- 
derschlag hervor,  welcher  beim  Umscbütteln  wieder  ver- 
schwindet. Eine  gröfsere  Menge  giebt  einen  braunen 
Niederschlag,  und  ein  Ueberscbufs  des  Mctallsalzes  giebt 
einen  in  Wasser  unlöslichen  braungrüulichen  Nieder- 
schlag, welcher  sich  in  Säuren  auflöst.  Setzt- man  za 
der  blauen  Auflösung  des  Metallsalzes  einen  Tropfen  der 
Blutrothauflösung,  so  wird  jene  grün  gefärbt  und  bleibt 
klar. 

Die  wäfsrige  Auflösung  des  Blutroths,  durch  einen 
Ueberschufs  der  Auflösung  des  schwefelsauren  Kupfer- 
oxyds gefällt,  giebt  einen  voluminösen  braungrünlichen 
Niederschlag,  welcher,  getrocknet,  von  schwarzer  Farbe 
ist,  und  eine  grüne  Auflösung. 

Dieser  Niederschlag  enthält  Schwefelsäure,  Eisen- 
oxyd, Kupferoxyd  und  organische  Bestandtheile.  Die 
genaue  Bestimmung  des  Gehalts  an  Schwefelsäure  u.  s.  w. 
bat  hier  grofse  Schwierigkeiten,  weil  das  Auswaschen 
nicht  Hinreichend  lange  fortgesetzt  werden  kann,  indem 
sich  der  Niederschlag  zum  Tbeil  in  eine  in  Wasser  lös- 
liche Verbindung  zersetzt.  2,18  Grm.  dieses  Niederschlags 
geben  ,0,058  Grm.  Schwefelsäure,  0,055  Grm.  Kupfer- 
oxyd und  0,006  Grm.  Eisenoxyd.  Der  Niederschlag  näm- 
lich, welchen  man  durch  kaustisches  Kali,  nach  Zerstö- 
rung der  organischen  Substanzen  u.  s.  w.,  erhält,  ist  nicht 
reines  Kupferoxyd,  sondern  giebt,  in  Säure  aufgelöst, 
durch  Ammoniak  eine  blaue  Auflösung  und  einige  roth- 
braune Flocken,  Eisenoxyd. 

Setzt  man  zu  der  vom  braungrünlichen  Niederschlage 
abfiltrirtcn  grünen  Flüssigkeit  einen  Ueberschufs  des  Blut- 


124 

rotbs,  so  erhält  man  einen  braunen  Niederschlag,  welcher 
beim  Trocknen  schwarzbraun  wird.  1,022  Grm.  dieses 
Niederschlages  geben  0,009  Grm.  Schwefelsäure,  0,009 
Grm.  Eisenoxyd  und  0,005  Grm.  Kupferoxyd. 

Diese  Thatsachen  geben  keinen  sichern  Aufschlufs 
llber^  die  Zusammensetzung  dieser  Verbindungen.  In  dem 
ersten  Niederschlagt,  zu  dessen  Bildung  ein  Ueberschufs 
des  schwefelsauren  Kopferoxyds  angewendet  wurde,  ist 
die  Menge  der  Säure  so  grofs,  dafs  sie  mit  dem  Kopfer« 
oxyd  ein  neutrales  Salz  bilden  würde*  Der  Niederschlag 
ferner  enthält  viel  weniger  Eisen  als  das^ Blutroth  (statt 
0,01 1  Grm.  nur  0,004  prm.  metallisches  Eisen ),  so  dab 
durch  Zusatz  des  Kupfersalze;  der  gröfste  Tbeil  des  Eisens 
aus  seiner  früheren  Verbindung  ausgeschieden  worden  ist. 
Dagegen  enthält  der  zweite  Niederschlag  mehr  Eisen  als 
das  Blutroth,  und  weniger  Schwefelsäure,  als  zur  Sättigung 
beider  Metalloxyde  hinreicht.  Wahrscheinlich  ist  daher 
eine  der  Säuren,  welche  in  den  Salzen  des  Blulroths 
enthalten  ist,  mit  dem  Metalloxyd  verbunden.  Die  Zu- 
sammensetzung dieser  Niederschläge  ist  schwierig  zu  er- 
klären, weil  sie  Gemenge  zu  seyn  scheinen,  und  ich 
werde  beim  Verhalten  der  Eisensalze  gegen  Eiweifs  und' 
Blulrolh,  und  bei  der  Untersuchung  des  Blutrolhs  auf 
diese  Verbindungen  zurückkommen.  Ich  mache  nur  noch 
darauf  aufmerksam,  dafs  es  nach  diesen  Versuchen  sehr 
wahrscheinlich  ist,  dafs  das  Blutroth  eine  Verbindung  ei- 
nes Eisenoxydsalzes  mit  den  organischen  Bestandtheilen 
des  Eiweifses  ist.  \ 

Essigsäure,  Oxalsäure,  Schwefelsäure  und  Chlorwas* 
serstoffsäure,  in  kleiner  Menge,  lösen  den  Niederschlajg 
mit  brauner  Farbe  auf;  ein  Ueberschufs  der  beiden  letz- 
.  ten  Säuren  giebl  keine  klare  Auflösung.  Kaustisches  Kali 
und  Ammoniak  lösen  deif  Niederschlag  mit  brauner  Farbe. 
^  In  einer  Auflösung  des  Blutlaugensalzes  erfolgt  keine  Auf- 
lösung des  Niederschlages  \  cintb  braunrothe  Substanz  i)leibt 
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tnrfick,  und  wenn  man  den  Niederschlag  in  EssigsHure 
aaflöst,  so  wird  durch  Blutlaugensalz  eine  braunrothe 
Yerbinduog  ausgeschieden.  Die  Auflösung  des  phosphor- 
saaren  Natrons  löst  den  Niederschlag  nicht  auf,  die  Auf- 
IdiQUg  desselben  aber  in  Essigsäure  giebt  mit  diesem  Salze 
keioeb  Niederschlag,  sondern  äine  gelbliche  Flüssigkeit. 
Die  Auflösung  von  Jodkalium  löst  den  Niederschlag  nicht 
auf,  and  die  Auflösung  desselben  in  Essigsäure  wird  durch 
Jodkalium  gelbroth  gefällt.  Die  Auflösung  des  Nieder- 
schlages in  Essigsäure  wird  durch  Hydrothionammoniak 
gelb  gefällt,  durch  Schwefelwasserstoff  brauner  als  früher 
gefkrbt»  ohne  Fällung. 

Die  Yom  Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  ist  braun, 
wenn  Blutroth  zuvor  so  lange  hinzugesetzt  wird,  als  noch 
ein  INiederscblag  entsteht.     Diese  braune  Auflösung  rea- 
prt   neutral,  enthält  viel  Schwefelsäure,  und  aufserdem 
Kupferoxyd,  Eisen,  Alkalien,  Erden  und  organische  Be- 
standtheile.      Kaustisches  Kali  verändert  die  Flüssigkeit 
nicht;  Ammoniak  bewirkt  einen  grünlichen  Niederschlag; 
Blntlangensalz  färbt  die  Flüssigkeit  braunroth;  phosphor- 
saures Natron  giebt  einen  geringen  weifslichen  Nieder- 
schlag, und  Jodkälium  ebenfalls,  aber  stärker;  Schwe- 
felsaure und  Essigsäure  bewirken  keine  sichtbare  Yerän- 
demog,    Oxalsäure  aber  einen  weifslichen  Niederschlag; 
Schwefelwasserstoff  erzeugt  eine  braune  Färbung,  aber 
keinen  Niederschlag;  salpetcrsaurer  Baryt  erzeugt  einen 
starken  weifsen  Niederschlag. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt,  dafs  Blutroth  und  scbwe* 
fclsanres  Kupferoxyd  verschiedene  Niederschläge  bilden, 
data  beim  Ueberscbufs  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
eine  unlösliche  Verbindung  entsteht,  welche  Schwefel- 
säure und  Kupferoxyd  in  dem  Verhältnisse  eines  neutra- 
len Salzes  enthält,  und  dafs  sich  beim  Ueberschufs  des 
Blntrotbs  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  eine  grofse  Menge 
Schwefelsäure  findet.    Diese  Versuche  zeigen  femer,  dafs 
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diese  ungelöste  VerbiDdoDg  durch  mehrere  S8nren  und 
Alkalien  aufgelöst  wird,  und  dafs  dai^  Rupfer  in  die- 
sem Niederschlage,  so  wie  in  der  Auflösung,  nicht  mit 
den  gewöhnlichen  Hülfsmitteln ,  sondern  erst  nach  Zer- 
störung der  organischen  Substanz  nachgewiesen  werden 
kann. 

Schwefcltaarea  Knpferozjd  und  Speiclielttoff. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  des  Speichelstoffs  in 
Wasser  eine  Auflösung  des  schwefelsauren  Kupferoxjds, 
so  entsteht  ein  grüner  Niederschlag. 

Der  Niederschlag  ist  in  Essigsäure,  Chlorwasserstoff- 
sSure  und  Schwefelsäure  mit  sehr  hellgrüner  Farbe  auf- 
lOslich.  Oxalsäure  zersetzt  den  Niederschlag  und  bildet 
einen  starken  grünlichweifscn  Niederschlag. 

Die  Auflösung  des  Niederschlags  in  Essigsäure  wird 
durch  kaustisches  Kali  violett,  indem  sich  weifse  Flok- 
ken  ausscheiden,  und  durch  Ammoniak  blau.  Blutlau- 
gensalz  bildet  einen  ^braunrothen  Niederschlag,  phosphor- 
saures Natron  eine  geringe  hellgrüne  Fällung,  und  Jod- 
kalium eine  gelbe  Auflösung  mit  einem  geringen  gelben 
Niederschlage.  Schwefelwasserstoff  giebt  eine  braune  Fäl- 
lung, die  nach  längerem  Stehen  nur  sehr  wenig  sich  färbt 
und  einen  geringen  Niederschlag  bildet.  Hjdrolhionam- 
moniak  giebt  eine  braune  Farbe,  welche  allmälig  grün 
wird,  und  alsdann  einen  braunen  Niederschlag  allmälig 
absetzt.     Salpeteriaurer  Barjt  giebt  keinen  Niederschlag. 

Die  abfihrirte  Flässigkeit  ist  neutral  udd  von  grüner 
Farbe.  Kaustisches  Kali,  kaustisches  Ammoniak,  Blut- 
laugensalz, phosphorsaores  Natron  und  Jodkalium,  Schwe- 
felwasserstoff und  H jdrothiouammoniak ,  verbalten  sich 
hier  eben  so,  wie  gegen  die  Auflösung  des  Niederschlags 
in  Essigsäure.  Oxalsäure  färbt  die  Flüssigkeit  nicht. 
Salpetersaurer  Baryt  giebt  einen  starken  weifsen  Nieder- 
schlag. 

Es   folgt    aus  diesen  Versuchen,  dafs  Speichelstoff 
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nnd  schwefelsaures  Knpferoxjd  zwei  Verblödungen  bier 
ciDgeheo,  von  denen  die  eine  löslich»  die  andere  unlös- 
lich ist.  Beide  enlhalten  Kupferoxyd.  Da  die  unlösli- 
che Verbindung  sich  in  Eissigsäure  und  Chlorwasserstoff- 
fiSure  löst,  so  kann  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  überall, 
wo  Speichelstoff  und  diese  SSurcn  sich  vorfinden,  allge- 
meine Wirkungen  hervorbringen,  z.  B.  im  Magen,  wirkt 
aber  auch  ohne  diese,  da  ein  Theil  an  und  fQr  sich  schon 
löslich  ist  Zur  Auffindung  des  Kupfers,  und  insbeson- 
dere zur  Bestimmung  der  Menge  desselben,  ist  hier,  wie 
io  deD  obigen  Verbindungen,  zuerst  nothwendig,  die  or- 
ganisdieu  Bestaudtheile  zu  zerstören,  da  die  gebräuchli- 
chen Reagentien  auf  Kupfer  sich  hier  ganz  anders  ver- 
halten, wie  gegen  einfache  Verbindungen  des  Kupferoxyds 
mit  SSuren« 

Schwefelaanret  Knpferoxjd  and  Oamaiom. 

Das  Osmazom  wurde  aus  dem  Rindfleische  durch 
Kochen,  Eindampfen  und  Behandlung  mit  absolutem  Al- 
kohol erbalten.  Die  wäfsrige  Auflösung  bildet  mit  der 
Auflösung  des  schwefelsauren  Kupferoxyds  eine  hellgrüne 
FlQssigkeit,  ohne  Trübung  und  Niederschlag.  Bei  län- 
gerem Stehen  scheidet  sich  allmälig  ein  graubrauner  Nie- 
derschlag in  geringer  Menge  aus,  welcher  sich  in  Chlor- 
wasterstofisäure  u.  s.  w.  auflöst. 

Diese  hellgrüne  Flüssigkeit  wird  durch  kaustisches 
Kali  Tiolett  gefärbt,  unter  Ausscheidung  einiger  brauulich- 
weifser  Flocken  allmälig  braun,  und  durch  kaustisches 
Ammoniak  heller  vpn  Farbe,  unter  Ausscheidung  eines 
wcttslidien  flockigen  Niederschlages.  Die  Schwefelsäure 
Bod  Chlorwasserstoffsäure  färben  die  Auflösung  hellgelb^ 
die  Essigsäure  grünlichgelb,  und  die  Oxalsäure  verändert 
die  Farbe  nicht.  Hydrothionammoniak  bewirkt  eine  braun- 
rothe  klare  Auflösung,  welche  allmälig  grün  wird,  Schwe- 
felwaaserstoff  giebt  dagegen  eine  gelbliche  Auflösung  und 
ciaen  braunrothen  Niederschlag,  welcher  Kupfer  und  or- 
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ganiscbe  Bestancitheile  enlhält.  Blutlaugensalz  giebt  ei- 
nen volaoiioOseD  rotbbrauneo  Niederschlag.  Jodkalium 
ftrbt  blofs  die  Auflösung  dunkler  grün,  und  .phosphprsau- 
res  Natron  blafsgrOn. 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dafs  die  Verbindun- 
gen, welche  Osmazom  und  schwefelsaures  Kupferoxjd 
bilden,  in  Wasser  auflöslich  sind,  und  dafs  diese  Ver- 
bindungen sich  gegen  die  gebräuchlichen  Reagentien  auf 
Kupfer  eigenthtimlich  verhalten,  und  sich  sowohl  von  den 
Kopfersalzen,  als  auch  von  den  Verbindungen  mit  Eiweifs- 
stofl  u.  8.  w.  in  dieser  Beziehung  untc^rscheidcn.  Das 
Kupfer  kann  in  dieser  Mischung  nur  nach  Zerstörung  der 
organischen  Substanzen  nachgewiesen  werden. 

Im  Magen  also,  und  tiberall,  wo  Osmazom  sich  fin- 
det, geht  das  schwefelsaure  Kupferoxjd  mit  demselben 
lösliche  Verbindungen  ein,  und  kann  auch  ohne  freie 
Säuren  allgemeine  Wirkungen  hervorbringen.  Es  unter- 
scheidet sich  dieses  Salz  mithin  von  dem  essigsauren  Blei- 
t)xyde. 

SckwefeUanrea  IKapferoxjd  and  Yerdaaangsatoff. 

* 

Die  künstliche  sogenannte  Verdauungsflüssigkeit  durch 
Digeriren  der  Schleimhaut  des  KSlbermagens  mit  Chlor- 
wassersfoffsäure  und  Wasser  erhalten,  giebt  mit  der  Auf- 
lösung des  schwefelsauren  Kupfcrozyds  keinen  Nieder- 
schlag, sondern  eine  grüne  Flüssigkeit. 

Diese  Flüssigkeit  wird  durch  kaustisches  Kali  rosen- 
roth  gefärbt,  unter  Ausscheidung  von  einigen  weifsen 
Flocken,  durch  kaustisches  Ammoniak  blau  und  allmälig 
violett,  indem  ebenfalls  weifse  Flocken  sich  ausscheiden. 
Blutlaugensalz  giebt  einen  voluminösen  Niederschlag  von 
brauner  Farbe,  Jodkalium  ebenfalls  von  gelbrother  Farbe, 
phosphorsaures  Natron  eine  hellblaue  Färbung -mit  gerin- 
ger Trübung,  welche  erst  spät  einen  hellblauen  Nieder- 
schlag bildet.  Schwefelwasserstoff  färbt  die  Flüssigkeit 
braun  ohne  Niederschlag ,  Hjdrolhionammoniak  dagegen 

be- 
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wirkt  eioen  braonen  Niederschlag,  welcher  Kupfer  ond 
sogleich  organische  SubstanzeD  enthAlt. 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dafs  das  schwefel- 
saure Kupferoxyd  mit  der  VerdauungsflOssigkeit  lösliche 
Verbindungen  eingeht,  Hind  dafs  diese,  wenn  sie  im  Ma- 
fjOk  gebildet  werden,  allgemeine  Wirkungen  hervorrufen 
können«  Es  folgt  aus  diesen  Versuchen  femer,  dab  das 
Kupfer  in  dieser  Mischung  nicht,  wie  in  dem  Kupfer- 
salze, durch  die  gebräuchlichen  Reagentien  erkanpt  wer- 
den kann,  und  dafs  es  immer  nur  in  Verbindung  mit  or- 
ganischen Bestandtheilen  gefällt  wird.  Das  Kupfer  kann 
man  daher  nur  nach  Zerstörung  der  organischen  Substan«- 
zen  mit  Sicherheit  erkennen,  ausscheiden  und  der  Menge 
nach  bestimmen. 

Schwefelsaarea  Kopferozyd  ond  Leim/ 

Der  reine  Leim  aus  der  Hausenblase,  dem  Fleische, 
dem  Tischlerleim  u.  s.  w.  verhält  sich  ganz  gleich.  Durch 
absoluten  Alkohol  rein  dargestellt  und  in  Wasser  aufge- 
löst, giebt  dieser  Leim  mit  dem  schwefelsauren  Kupfer- 
oxyd in  Wasser  lösliche  Verbindungen  von  grüner  Farbe, 
ohne  dafs  sich  ein  Miederschlag  oder  eine  Trübung  bei 
der  Mischung  bildet. 

Die  Auflösung  wird  durch  kaustisches  Kali  violett, 
durch  kaustisches  Ammoniak  blau,  durch  Schwefelwasser« 
stoffgas  und  Hydrothionammoniak  braun,  und  allmäUg 
grün  geß&rbty  nicht  gefällt,  durch  Blutlaugensalz  rothbraun 
gefällt,  durch  Jodkalium  braungelb  niedergeschlagen,  und 
durch  phosphorsaurcs  Natron  nicht  gefällt 

Der  Leim  aus  den  permanenten  Knorpeln,  das  Chon^ 
drin  ^),  zeigt  einige  V^^rschiedenheiten.  Durch  24 stün- 
diges Kochen  mit  Wasser  aus  den  Rippenknorpeln  des 

1)  Uebcr  die  Stmctur  und  die  cheinitchen  Eigemchaften  der  thie- 
nschcD  Bcttandtheile  der  Koorpel  und  ^Knochen,  tod  J.  Mül- 
ler in  Poggendorff't  Aonalen  der  Chemie  und  Physik,  1836^ 
No.  6. 

Poggrnd  nrlT/  Aanst.  Bd.  XXXX, 
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Menschen  dargestelit,  und  durch  absoluten  Alkohol  aus 
der  wäfsrigen  Auflösung  ausgeschieden,  bildet  er  eine 
veifse  z&he  Masse,  welche,  ymtA  gefällt,  sich  in  kaltem 
Wasser  auHOst,  eben  so  wie  der  gewöhnliche  Leim,  wenn 
dieser  auf  dieselb.e  Weise  und  frisch  bereitet  ist  An 
der  Luft  getrocknet,  wird  das  Chondrin  gelbbraun,  quillt 
in  kaltem  Wasser  auf,  löst  sich  darin  auf,  aber  viel 
schwerer  aU  vorher,  und  löst  sich  leicht  in  heifsem  Was- 
ser. Der  gewöhnliche  getrocknete  Leim  ist  zwar  eben- 
Calls  in  kaltem  Wasser,  aber  viel  weniger  löslich«  Die- 
ser Leim  verhält  sich  gegen  Essigsäure,  essigsaures  Blei- 
ozyd,  Eisenchlorid  u.  s.  w.  ganz  so,  wie  es  von  Mül- 
ler angegeben  ist. 

Setzt  man  zu  der  wäfsrigen  Auflösung  des  Chon- 
drins  sehr  wenig  schwefelsaures  Kupferoxyd,  so  entsteht 
ein  Niederschlag,  welcher  sich  beim  Umschütteln  wieder 
auflöst*  Setzt  man  mehr  schwefelsaures  Kupferoxjd  hinzu, 
80  entsteht  ein  Niederschlag,  der  sich  beim  Umschütteln 
nicht  auflöst,  durch  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure  ver- 
schwindet, aber  nicht  durch  Essigsäure  aufgelöst  wird« 
Setzt  man  sehr  wenig  Chondrinauflösung  zu  einer  Auflö- 
sung des  schwefelsauren  Kupferoxjds,  so  verschwindet 
der  zuerst  entstandene  Niederschlag  beim  Umschütteln. 

Die  Menge  dieses  Niederschlages  ist  sehr  gering, 
von  grüner  Farbe,  löst  sich  in  Essigsäure  nicht,  wohl 
aber  in  Chlorwasserstoffsäure,  wenn  man  diese  in  gro- 
fser  Menge  hinzusetzt.  Die  Auflösung  in  Chlorwasser 
stoffsäure  wird  durch  kaustisches  Kali  violett,  durch  kau- 
stisches Ammoniak  blau,  durch  Jodkalium  dunkelgelb, 
durch  Hydrothionammoniak  braun  und  nachher  grün  ge- 
färbt, aber  ohne  eine  Trübung  und  ohne  einen  Nieder^ 
adilag  zu  bilden,  wenn  die  Auflösung  verdünnt  ist. 

Die  abiillrirte  verdünnte  Flüssigkeit  ist  grünlich  von 
Farbe,  wird  durch  kaustisches  Kali  violett,  durch  Am* 
moniak  blau,  durch  Blutlaugensalz  braun,  durch  Jodka- 
lium hellgelb,  durch  Schwefelwasserstoff  und  Hydrothion- 


muDoniak  braun  gefilrht,  ohne  sich  zu  trüben  oder  ei- 
nen Niederschlag  zu  bilden»  EssigsSure  dagegen  bewirkt 
einen  weifsen  Niederschlag. 

Da  diese  beiden  Leimarten  wahrscheinlich  gar  nicht 
im  Magen  vorkommen,  sondern  erst  durch  Kochen  aus 
den  Leim  gebenden  Geweben  gebildet  werden,  so  ha- 
ben obige  Thatsachen  für  die  Wirkungen  des  schwefel- 
sauren Kupferoxyds  auf  den  thierischen  Organismus. nur 
'Wertby  in  sofern  diese  Leimarten  als  Nahrungsmittel  im 
Magen  vorkommen. 

Schwefeltaoret  Kapferozyd  und  Faaerttoff. 

Die  Versuche  über  das  Verhalten  des  Faserstoffes 
haben  zu  keinen  entscheidenden  Resultaten  geführt. 

Der  Faserstoff,  durch  Schlagen  des  Blutes  erhalten, 
und  durch  Waschen  mit  destillirtem  Wasser  rein  darge- 
stellt, wurde  in  eine  Auflösung  des  schwefelsauren  Ko- 
pferoxyds  gelegt.  Es  entstand  dadurch  eine  blaulichgrüne 
Fkrbnog '  desselben.  Durch  anhaltendes  Waschen  mit  de- 
stillirtem Wasser  wurde  der  Faserstoff  wieder  fast  ganz 
weift,  blieb  nur  etwas  grünlich.  Er  verhält  sich  ganz 
wie  Faserstoff,  und  durch  Reagentien  war  keine  Spur 
im-  Kupfer  zu  finden.  Durch  kaustisches  Kali  entsteht 
keine  violette,  sondern  eine  schwach  braune  Flüssigkeit, 
ond  mit  Essigsäure  im  UeberschuCs  versetzt  und  mit  Schwe- 
felwasserstoff behandelt  I  entsteht  kaum  eine  bemerkbare 
braune  Färbung.  Es  verbindet  sich  demnach  der  Faser- 
stoff im  geronnenen  Zustande  wahrscheinlich  nicht  mit 
dem  schwefelsauren  Kupferoxyde.   ' 

Löst  man  dagegen  den  Faserstoff  in  kaustischem  Kali 
auf,  und  setzt  zu  der  Auflösung  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd, so  scheidet  sich  zuerst  Kupferoxydhydrat  aus,  und 
es  erfolgt  sehr  bald  eine  dunkelviolette  Auflösung  ohne 
allen  Niederschlag.  Auf  diese  Weise  geht  also  das  schwe- 
felsaure Kupferoxyd  eine  Verbindung  mit  dem  Faserstoff 
ein,  auf  ganz  ähnliche  Weise,  wie  Eiweifs  und  käusti- 
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schesKali  das  Kupferoxjdbjdrat  mit. YioleUer  Farbe  auf- 
iOsen.  Hier  ist  es  aber  Dicbt  erwiesen,  dafs  der  Faser- 
stoff dorcb  die  Bebandlimg  mit  kaustischem  Kali  keine 
VerSnderang  erlitten  bat 

Schwefelatorea  Kopferozyd  und  Schleim. 

Das  Verhalten  des  Schleims  gegen  schwefelsaures 
Kupferozjd  zu  ermitteluy  wurden  folgende  Versuche  an- 
gestellt. 

Der  Schleim  der  Nase  wurde  mit  destillirt^m  Was- 
ser sorgfältig  ausgewaschen,  und  dann  in  eine  verdünnte 
Auflösung  des  schwefelsauren  Kupferozyds  geschüttet.  Es 
erfolgte  hier  keine  sichtbare  Veränderung,  als  nur  eine 
sehr  hellblaue  Färbung,  welche  entweder  von  einer  che- 
mischen Verbindung  des  schwefelsauren  Kupferoxjds  oder 
vom  Einsaugen  desselben  herrühren  konnte.  Der  so  be- 
bandelte Schleim  wurde  filtrirt  und  mit  desliHirtem  Was- 
ser ausgewaschen.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthielt  eine 
unbeträchtliche  Menge  einer  organischen  Substanz,  so  dafs 
ein  Theilj  des  Schleims  durch  Einwirkung  des  schwefel- 
sauren Kupferoxyds  eine  lösliche  Verbindung,  welche  Ku- 
pfer chemisch  gebunden  enthielt,  eingegangen  war.  Der 
sorgfältig  ausgewaschene  Schleim  war  fast  weifs  von  Farbe 
und  gab  beim  Verkohlen  einen  Rückstand,  welcher  Ku- 
pfer enthielt.  Den  Gehalt  an  Kupfer  erkennt  man  hierin 
sehr  leicht  auf  die  oben  angeführte  Weise  durch  kausti- 
sches Kali,  welches  eine  vollkommene,  schwach  violett 
gefärbte  Auflösung  giebt.  Essigsäure  löst  dagegen  diese 
Verbindung  nicht  auf,  sondern  vermehrt  die  Undurchsicb- 
tigkeit.  Schwefelsäure  und  Salzsäure  bilden  eine  opali- 
sirende  Auflösung,  aus  welcher  sich  allmälig  ein  weifser 
Körper  absetzt. 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dafs  der  Schleim,  mit 
einer  Auflösung  des  schwefelsauren  Kupferoxyds  gemischt, 
zwei  Verbindungen  eingeht,  von  denen  die  eine  sich  in 
Wasser  löst,  und  die  andere  in  Wasser  ungelöst  bleibt» 
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und  däfs  diese  unlösliche  YerbiDdung  sieb  in  Essigsäure 
nicht  auflöst»  und  mit  Salzsäure  eine  opalisirende  Flüs- 
sigkeit, keine  vollkonimene  Auflösung  giebt. 

Im  Magen,  Darmkanal  Überhaupt  u.  s.  w.  bleibt  also 
im  schwefelsaure  Kupferoxyd  zum  .Theil  in  einer  unge- 
lösten Verbindung,  und^  kann  als  solche  nicht  resorbirt 
werden.  . . 


XI.  Fbrläußge  Bemerkungen  über  die  Bestand- 
iheile  des  Meerwassers,  besonders  in  Bück- 
sieht  auf  den  Gypsgehalt  desselben;  von 
P.  A.  V.  Bonsdorf  f. 


JLIorch  meinen  Aufenthalt  auf  der  kleinen  Insel  Helgo- 
bnd  in  der  Nordsee  im  J.  1834  bin  ich  auf  einige  Ver- 
suche geführt,  welche  Veranlassung  zu  einer  genaueren 
Analyse  des  Meerwassers  geben  dürften.  Für  den  Au' 
genblick  beschränke  ich  mich  auf  folgende  vorläufige  Mit- 
theilung. 

Es  wird  vielleicht  bekannt  seyn,  dafs  bei  Helgoland 
Versteinerungen  von  Holzstücken  und  verschiedenen  thie- 
rischen  Körpern  in  Menge  vorkommen,  die  aus  Schwe- 
felkies bestehen.  Man  findet  diese  in  einem  bituminösen 
Mer^elschiefer,  welcher  nicht  weit  von  der  Insel  am  Mee- 
resboden, oder  an  Klippen,  die  zur  Zeit  der  Ebbe  zugäng- 
lich sind,  vorkommt  Da  man  aus  den  versteinerten  Holz- 
stücken, welche  sehr  oft  mehr  oder  weniger  von  der 
Kohle  des  Holzes,  oder  von  dem  Holze  in  einem  braun- 
kobleähnlichen  Zustande  enthalten,  ersehen  kann,  dafs 
der  Procefs  der  Versteinerung  noch  heut  zu  Tage  im- 
mer fortschreitet,  so  wurde  ich  veranlaCst,  /sine  Erklä- 
rung dieser  Umwandlung  zu  versuchen.  £^  schien  mir 
dann  natürlich  oder  wenigßtens  höchst  wahrscheinlich,  dafs 
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der  •  Schwefelkies  durch  Zersetzong  des  Gypses  (oder 
sehwefekanrer'^alze  Überbaapt)  im  Meerwasser  auf  die 
Weise  entstehe  >  daüs  der:  KohleiiBtoff  aus  deu  organi- 
schen Körpern  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Schwefel^ 
säure  zu  KohlensSore  Terbindejiidd  diese  letztere  sich 
mit  der  Kalkerde  (oder  der  Base  irgend  eines  anderen 
vorhandenen  schwefelsauren  Salzes)  vereinige,  wlihrend 
der  frei  gewordene  Schwefel  mit  dem  in  Mergel  vorhan- 
denen und  durch  das  Bitumen  reducirte  Eisen  den  Schwe- 
felkies bilde,  welcher  dann  an  die  Stelle  des  organischen 
Körpers  trete  und  dessen  Form  behalte  ^  )• 

Bei  dieser  Ansicht  war  es  wesentlich  zu  wissen,  was 
für  ein  schwefelsaures  Salz,  oder  was  für  schwefelsaure 
Salze  sich  wirklich  im  Meerwasser  vorfinden.  Hiebei 
schien  es  mir  nun,  dafs  der  Gypsgchalt  desselben,  wenn 
wir  BouilIo,n-Lagrange's  und  VogeTs,  so  wie  Lau- 
rens's  ')  Analyse  des  Wassers  aus  dem  Mittelländischen 
Meere  berücksichtigen,  — denn  an  neueren  Analysen 
des  Wassers  aus  dem  Atlantischen  Ocean  fehlt  es  mei- 
nes Wissens,  —  zu  unbedeutend  sey,  um  die  Quelle  der 


1  )  Auf  der  VersamiDlaDg  deaUcher  Naturforscher  in  Bonn ,  ira  J. 
1835,  habe  ich  in  der  Section  für  Mineralogie  und  Geologie  Ge- 
legenheit genommen,  Aber  diese ^chwefelkiesbildung  bei  Helgo> 
Und  KQ  sprechen,,  und  meine  Ansicht  über  die  Entstehung  der- 
selben irorxutragen. .  Spater,  und  zwar  ganz  neuerlich,  habe  ich 
in  einer  Abhandlung:  NeucSchwefelhiesbildung,  von  J.  Nögge- 
'  rath  und  G.  Bischof  (in  diesen  Aon.,  Bd.  XXXYIII   S.  407) 

r 

die  Beschreibung  eines  ahnlichen  Phinomens  und  eine  Shnlirhe 
'  Erklirung  desselben  gefunden.  Durch  diese  Abhandlung  bin  ich 
auch  an  altere  Beobachtungen  und  Versuche  xxxt  Hervorbringung 
von  Schwefelkies  auf  künstlichem  Wege  erinnert  worden,  die 
Prof.  Bischof  früher  verdffentlicht  hat,  die  roir  aber  bei  mei- 
nem 'Besuch  auf  Helgoland  i.  J.  18134  niclit  bekannt  waren.  Ich 
denke  übrigens  künftig  ausführlichere  Bemerkungen,  sowohl  über 
4ie  Bilchuag  ab  über  die  ZerseUung^  dieser  Schwefelkies-Yerstei- 
.  .1  .pctfroag en ,  .niiuutbeiUii. 

3)  Dit#t  GheMikdr  fAodeti  <KOK^  Th.  Gjps  in  100  Th.  Wasser. 
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genannten  Schwefelkiesformationen  seyn  zu  können.  Zwar 
könnte  man  den  Schwefelkies  aus  einer  Zersetzung  von 
schwefelsaurer  Bittererde  (von  der  die  oben  genannten 
Analysen  eine  ziemlich  bedeutende  Menge  angeben),  oder 
von  schwefelsaurem  Natron  (falls  dieses  Salz,  wie  Mar« 
cet  ^ )  gefunden  zu  haben  glaubt,  im  Meerwasser  befind- 
lich seyn  sollte)  vielleicht  noch  leichter  herleiten;  allein 
es  schien  mir  doch  der  Mühe  werth,  zu  untersucheui  ob 
nicht  der  Gehalt  an  Gyps  zu  gering'  angegeben,  und  folg- 
lidi  der  an  den  andern  Salzen,  nach  der  gewöhnlichen 
Methode,  wo  man  das  Meerwasser  durch  Wärme  ab- 
dampft, unrichtig  gefunden  worden  sey. 

Aas  diesem  Omnde  habe  ich  es  für  das  Zweckmä- 
faigite  gehalten,  das  Meerwasser  in  gewöhnlicher  Tem- 
pcratnr  durch  trockne  Luft  in  der  Evaporationsglocke  *  ) 
fito  Schifrefelsäor^  abzudampfen.      Vom  Nordseewasser, 
wddies  ich  im  August  1835  unfern  Helgoland  bei  nord- 
westlichem Winde  ^)  auf  Krüge   hatte  abziehen  lassen, 
worden   demnach  2043,0    Gramm  (5  Pfund  8,5  Unzen 
Hedicinal-Gewicht)  in  der  Evaporationsglocke  abgedampft, 
and  zwar  in  einer  Schale,  welche  ungefähr  das  Drittel 
von  dieser  Portion  auf  einmal  aufnehmen  konnte.      Das 
Abdampfen  dauerte  acht  bis  neun  Monate,  wo  dann  der  ^ 
ganze  Yorrath  auf  eine  trockne  Masse  theils  wasserhal- 


1)  Mircet  fand  in  100  Wasser: 

ChlomatriuiD 

2,6660 

Schwefelsaures  Natrou 

0,4660 

Chlorkalium 

0,1232 

Chlormagnesiuni 

0,5154 

.    3,7646 

■  ■ 

2)  Ami.  Bd.XV  S.  604. 

3)  Vielleicht  iat  die  Bemerkupg*  nicht  fiber^nasif,  dafa  in  dieaer 
Zeil  nordwestliche  Stürme  geherrscht  hatten,  so  dafs  man  also 
bei  Helgoland  das  Meerwasser  so  unvermengt  als  möglich  und 
frei  von  einer  Beimischung  des  süPsen  Wassers  der  Elbe  erhal- 
tcD  mufate. 
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XII.    Einflufs  des  Luftdrucks  auf  den  Meeres-^ 

spiegeL 

jDckanDtlicb  bat  der  schwedische  Hjdrogcaph  Schulten 
schon  i.  J.  1806  an  der  Ostsee  die  Beobachtung  gemacht, 
dafs  die  Veränderungen  im  Wasserstande  unverkennbar 
mit  denen  des  Luftdrucks  im  Zusammenbange  isteben,  und 
zwar  so,  daCs  wenn  letzterer  steigt  der  etstere  «inkt,  und 
umgekehrt  ^).  • 

Dasselbe  bat  kfirzlich  Hr.  Daussy  im  Hafen  ^Orient 
(an'  der  Westküste  Frankreichs)  bestätigt  gefunden.  Hun- 
dert und  fünfzig  Bestimmungen  des  mittleren  Meeresspie- 
gels (Mittel  aus  zwei  einander  folgenden  Fluthhöhen  und 
dem  dazwischen  liegenden  Ebbestande)  mü  den  gleichzei- 
tig beobachteten  'Barometerständen  lieferten  ihitf  folgende 
Beziehung  zwischen  beiden: 

Barometerstand:  QT^lAbl    MittL  Meeresspiegel:  Z'^.Wl 

0  ,7529        -  .         -        2  ,926 

0  ,7565        -  .         -        2  ,854 

0  ,7605        .  -         -        2  ,796 

-        -  0  ,7652        .  -         -        2  i257 

Den  Barometerstand  mit  p  bezeichnet,  stellt  er  hie- 

nach  folgende  Formel  fiür.das  mittlere  Niveau  auf:  ** 

iV=2",82j?— ,  15,5(;?  —  0»,76). 
Um  den  directen  Einflufs  der  Winde  von  ^denen  des 

veränderlichen  Luftdrucks  zu  trennen,  macht  Hr.  D.  eine 
zweite' Zusammenstellung  bei  der  er  blofä  die  bei  schwa- 
chen Winden  beobachteten  Barometerstände  in  Betracht 
zieht.  Diese  giebt  ihm  den  Coefficienten  12,3  statt  15,5; 
eigentlicb  sollte  er  13,3  seyn,  d.  b*  daSijBpec.  Gew.  des 
Meerv^assers  gegen  das  des  Quecksilbers  =1;  frühere 
Beobachtungen  in  Brest  gaben  14,7.  —  Was  die  Winde 
betrifft,  so  haben  nur  die  stärken  und  belftigen  einen  Ein- 
flufs auf  den  Meeresspiegel,  und  zwar  wirken,  wegen  der 
Lage  von  Lorient  an  einer  Westküste,  die  Nord-  und 
Mordoetwinde  senkend,  und  die  West-  und  Südwestwinde 
hebend  auf  den  Wasserstaqd.  ,  Der  Betrag  dieser  Sen* 
kung  und. Hebung. ist  drei  Zoll  —  Noch  hat  Hr.  D.  ge- 
funden, dafs  die  Gröfse  der  Fluth  (des  Unterschiedes  zwi- 
sthen  dem  höchsten  und  tiefsten  Wasserstande)  keinen 
Einflufs  hat  auf  den  mittlereu  Wasserstand  {Ann.  de  dum. 
et  de  phys.  T.  LXII  p.  304). 

1)  Gilb.  Annal.  Bd.  XXXVI  S.  314. 
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XIIL  Veränderte  Construction  des  Geotherrno- 
rneters,  und  Temperaturbestunrnungen  in  dem 
Bohrschacht  zu  PitzpuJd;  von  G.  Magnus. 


Hr.  C.  Y.  Wulffen  hat  auf  seinem  Gute  Pitzpuhl  bei 
Bwrg^  zwei  Meileu  von  Magdeburg  und  etwa  eben  so 
weit  Tom  rechten  Eibufer  entfernt ,  ein  Bohrloch  getrie- 
beD,  in  der  Erwartung  einen  artesischen  Brunnen  zu  er- 
balten. Diese  Erwartung  ist  leider  nicht  in  Erfüllung  ge- 
gangen, wiewohl  das  Bohrloch  die  Tiefe  von  591'  er- 
reicht hat;  vielleicht  aber  ist  es  nicht  ohne  Interesse,  die 
Schichtungen  kennen  zu  lernen,  welche  bei  dieser  Boh- 
rung sich  fanden.  Ich  führe  sie  hier  so  an ,  w  ie  sie  Hr. 
T.  Wulffen  mir  mitgetheilt  hat,  und  Hr.  v.  Dechen 
aezosammenzustellen  die  Güte  hatte.  Es  fand  sich  näm- 
lidi  bis  zur  Tiefe 


-  \VS  -    398' 


von     7'  isandiger  Lehmboden 

7'  bis  497';dunkelblauer  Thonmergel 
«  49^  -    148'  Granit  und  andere  Geschicbel 

in  Sand  und  Thonmergel 

hell-  und  dunkelblauer  Tbon-^ 

mergel  und  Thon  mit  Schfpe- 

felkies-JSieren,  unterbrochen 

durch  ein,  Muscheln  ^ )  füh-\ 

rendes,    Sand-    und    einige/ 

schwache  Kalk -Lager. 

weifser  und  brauner  Sand 

dunkelblauer  Thonmergel 


J)iluvial- 
Formaiion 


-  398' 

-  471' 


471' 
491' 


-  398'  -    ili'roiher  Thonmergel,  mit  La- 

gern  von  weifsem  thonigen| 
Kalkstein ,  dichtem  festen 
Kalkstein,  rothpm  Sand  und] 
blauem  festen  Thonmergel 

I 

I)  Die  MTuschcIn  waren  nicht  %n  erkennen. 


Tertiäre 
Bildung. 
Braunkoh- 
lengebirge 


muthmafs- 
lich  bunte 
Sandslein- 
Foifmation 
(  Thüringer 
Flötzge- 
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Voo  589^  war  die  erbohrte  Masse  grünlich,  und  Hr. 
V.  Wulffen  hielt  dieselbe  ftir  grünen  Sand^  doch  war 
dieser,  wegen  des  Nachfallens  aus  dem  Bohrloche  und 
des  Schlammes  y  nicht  mehr  mit  Bestimmtheit  zu  erken- 
nen. Der  grüne  Sand  würde  es  wahrscheinlich  machen, 
dafs  auch  noch  alle  über  ihm  befindliche  Schichten  der 
Tertiärformaüon  angehörten ;  doch  haben  andererseits  die 
erbohrten  Proben  des  rothen  Thonmergels  so  vollständig 
das  Ansehen  des  Schieferlettens  aus  dem  bunten  Sand« 
stein,  oder  des  Mergels  aus  dem  Keuper,  dafs  es  keinem 
Zweifel  zu  unterliegen  scheint,  dafs  derselbe  einer  dieser 
Formationen  angehört.  ' 

Der  Bohrpunkt  liegt  bereits  an  dem  Bande  des  mit 
losen  Massen  bedeckten  Tieflandes,  aus  welchem  nur  an 
ganz  vereinzeinten  Punkten  ältere  Gebirgsarten  hervorra- 
gen, und  nicht  allein  aus  diesem  Grunde  sind  die  Resul- 
tate von  grofsem  Interesse,  sondern  auch  besonders  we- 
gen der  ejgenlbümlichen  Bescbarfeuheit  der  in  einem  grö- 
fseren  Zusammenhange  sich  verbreitenden  Gebirgsglieder. 
Es  ist  nur  nöthig  daran  zu  erinnern,  jdafs  der  Bohrpunkt 
nur  etwa  2  Meilen,  in  nordöstlicher  Richtung,  von  der 
bei  Magdeburg  vorkommenden  Grauwacke  und  dem  auf 
ihrer  Südwestseite  angelagerten  Rothliegenden  sich  befin- 
det, um  sogleich  die  Vorstellung  hervorzurufen,  dafs  die 
durchbohrten  Schichten  dem  nordöstlichen  Gehänge  die- 
ses Grauwacken- Rückens  angehören,  von  welchem  kaum 
sonst  Spuren  bekannt  sind.  Zu  diesen  Spuren  ist  etwa 
der  Gyps  am  rechten  Ohreufer  bei  Vahldorf,  zwischen 
Althaldensleben  und  Wollmirstädt,  zu  rechnen,  dessen  Be- 
schaffenheit aber  auch  über  die  damit  verbundenen  Schich- 
ten kein  Licht  zu  verbreiten  im  Stande  ist  ' ).  Er  liegt 
der  Grauwacke  sehr  nahe,  undf  zeigt,  dafs  deren  Gränze 
steil  gegen  Nordost  in  die  Tiefe  setzt;  während  ihre  ho- 
rizontale Erstreckung  giinzlich  der  in  einem  so  grofseu 

1)   Fr.    Hoffmann,    BeitrSgc    cur   Kenntnifs   der   gcognostückcn 
Vcrbähoisse  von  NorddeaUchUnd ,  S.  M. 
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Theile  tob  Deutschland  und  selbst  von  Europa  herrschen- 
den nordwestlichen  Richtung  zugehört. 

Die  südöstliche  Fortsetzung  des  Rothliegenden  und 
der  Grauwacke  von  Magdeburg  aus  ist  gänzlich  unter- 
brochen durch  das  Elbthal;  die  mächtig  sich  gegen  Süd 
erstreckenden  losen  Massen  lassen  nichts  welter  davon 
tfsdieinen» 

Das  nächste  feste  Gestein  von  Pitzpuhl  aus  in  die- 
ser, beinahe  südlichen  Richtung,  ist  der  Saudstein  von 
Gommern,  Plötzky  und  Pretzin  (Fr.  Hoffmann,  Bei- 
trüge zur  Kenntnifs  der  geogn.  Verb.  Norddeutschlands, 
S.  73),  der  sich  zwar  dem  auf  dem  linken  Ufer  bei  Salze 
▼orLommenden  bunten  Sandstein  in  seiner  Lage  am  mei- 
sten anschliefst,  aber  es  seiner  Beschaffenheit  nach  uu- 
fBmk  läfst,  welcher  Formation  er  zugerechnet  werden 
mtlsie. 

Bei  so  unvollständigen  Andeutungen  der  Schichten- 
folp  auf  dem  Nordost -Abhänge  des  Grauwac^.enrückens 
von  Magdeburg,  ist  es  höchst  wichtig  und  lehrreich,  aus 
dea  Arbeiten  von  Hrn.  v.  Wulffen  die  wahrscheinliche 
Veibreitung  der  Thüringer  Flötzreihe  unter  Diluvium- 
oiid  Tertiärschichten  zu  erkennen;  und  vielleiclit  findet 
derselbe  einen  Ersatz  für  seine  Bemühungen  in  dem  Be- 
wubtseyn,  die  Kenntnifs  von  den,  unter  diesem  mit  Sand 
bedeckten  Lande  noch  vorhandenen  Gebirgsformationen 
auf  diese  Weise  gefördert  zu  haben. 

, Aufgefordert  durch  Hrn.  v.  Wulffen,  habe  ich  am 
14.  Sept.  d.  J.  dfe  Temperatur  in  dem  Bohrloche  zu 
Pitzpuhl  untersucht.  Ich  bediente  mich  hierzu  des  für 
diesen  Zweck  von  mir  angegebenen  Geolhcrmomcters, 
dessen  Beschreibung  sich  in  diesen  Annalcn,  Bd.  XXll 
S.  136,  findet,  und  mittelst  dessen  ich  die  Bestim- 
mung der  Temperatur  in  dem  zu  Rüdersdorf  bei  Ber- 
lin angelegten  S8ff  tiefen  Bohrloche  unternommen  habe, 
deren  Resultate  a.  a.  O.,  so  wie  in  denselben  Annalen, 
Bd.^VIII  S.  233,   mitgetheUt  sind.     Seit  jener  Zeit  hat 
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das  Instrament  noch  eine  VeränderuDg  erfahren.  Die 
zwar  keine  weseDÜiche  ist,  da  sie  nar  dazu  dient,  das- 
selbe auf  eine  bequemere  Art  mit  Quecksilber  zu  füllen, 
durch  welche  es  aber  ungleich  leichter  zu  handhaben  und 
selbst  für  ungeübte  Hände  anwendbar  geworden.  Die 
Röhre  ^es  Geothermometers  ist  nämlich  oben  offen  und 
in  eine  feine  Spitze  ausgezogen.  Durch  diese  OefEnung 
wird  vor  dem  Versuche  das  ganze  Instrument  mit  Queck- 
silber gefüllt.  Wird  es  alsdann  einer  höheren  Tempera- 
tur ausgesetzt,  so  tritt  Quecksilber  heraus,  und  wonn 
hiemach  das  Thermometer  in  dieselbe  Temperatur  mit 
einem  gewöhnlichen  Thermometer  gebracht  wird,  so  er- 
giebt  sich  aus  dem  Unterschiede  der  Anzeigen  beider 
Thermometer  die  Temperatur,  bis  zu  der  das  Geother- 
iltometer  erwärmt  gewesen.  Diese  einzige  Beobachtung, 
die  anzustellen  nöthig  ist,  ISfst  sich,  wie  ich  mich  wie» 
derholt  überzeugt  habe,  mit  grofser  Genauigkeit  und  sehr 
schnell  aufführen,  indem  man  beide*  Instrumente  in  ein 
geräumiges  Gefäfs  (etwa  einen  Eimer)  mit  Wasser  taucht 
Nur  das  Füllen  des  Instrumentes  mit  Quecksilber  war 
bisher  noch  mit  Unbequemlichkeiten  verbunden;  jetzt  ist 
hierzu  nichts  nöthig,  als  dasselbe  flach  hinzulegen.  Es 
ist  nämlich  um  die  Oeffnung  des  Rohrs  ein  kleines  Ge- 
fäfs von  Glas  geschmolzen,  in  dem  sich  ein  wenig  Queck- 
silber befindet,  jedoch  nur  so  viel,  dafs  die  zur  Seite 
gebogene  Spitze  des  Rohrs  stets  über  die  Oberfläche  des 
Quecksilbers  hervorragt,  so  lange  sich  das  Instrument  in 
senkrechter  Stellung  befindet.  Wenn  daher  in  dieser 
Stellung  Quecksilber  bei  eintretender  Erwärmung  aus  der 
Spitze  heraustritt,  so  fällt  diefs  herab,  und  kann  bei  Ab- 
kühlung des  Instrumentes  nicht  wieder  in  dasselbe  zu- 
rücktreten. Wird  aber  das  Instrument  geneigt  und  na- 
mentlich in  eine  horizontale  Lage  gebracht,  so  taucht  die 
Spitze  in  das  Quecksilber  ein.  Um  daher  das  Thermome- 
ter vor  dem  anzustellenden  Versuche  mit  Quecksilber  zu 
füllen,  braucht  man  es  nur  mit  der  Hand  zu  erwSrmeni  bis 
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das  Quecksilber  aus  der  Spitze  herausfliefst  und  das  ganze 
Rohr  erfüllt  9  worauf  man  es  in   horizontaler  Lage  ab- 
kQhlt,  was  am  leichtesten  geschieht,  indem  man  es  in  ein 
GeGifs  mit  kaltem  Wasser  legt.    Zieht  sich  alsdann  durch 
die  Abkühlung  das  Quecksilber  in  der  Kugel  zusammen, 
fo  folgt  das  Qoecksilber  aus  dem,  um  die  Spitze  befind- 
lichen Glasgefiifs,  und  das  Thermometer  bleibt  in  dieser 
Lage  bei  jeder  Temperatur  ganz  mit  Quecksilber  gefüllt 
Wird  nun   das  so  bis  zur  Spitze  gefüllte  Thermometer 
in    senkrechter  Stellung   in  das  Bohrloch  hinabgelassen, 
so   nimmt  dasselbe  die  höhere  Temperatur  an,  und  es 
fliebt  Qoecksilber   bei  der  Erwärmung  aus.      Bei  dem 
Hinanlziehen  kühlt  sich  dasselbe  'ab,  jedoch  ohne  dafs 
Qoecksilber  wiedet  durch  die  Oeffnung  der  Spitze  zu- 
rücktritt.   Bringt  man  daher  das  Thermometer  in  dieselbe 
.Temperatur  mit  einem  gewöhnlichen  Thermometer,  so  kann 
man  beobachten,  welchen  Stand  bei  niederer  Tempera- 
tnr  die  Menge  von  Quecksilber  einnimmt,  welche  bei  der 
hfheren  Temperatur,  der  das  Thermometer  ausgesetzt  ge- 
wesen, dasselbe  ganz  erfüllte,  woraus  sich  diese' höhere 
Temperatur  leicht  bestimmen  läfst,  wie  an  dem  angeführ- 
ten Orte  gezeigt  worden.      Es  ist  für  diese  Bestimmung 
^eidigfiltig,  ob  die  bei  der  Abkühlung  in  dem  Thermo- 
meter befindliche  Menge  von  Quecksilber  gröfser  oder 
geringer  als  die  ursprünglich  für  die  Theilung  des  Ther- 
Bometers  angewandte  Quantität  ist,  nur  wird  in  dem  ei- 
nen Falle  das  Thermometer  einen  höheren,  und  in  dem 
tndem  einen  niedrigeren  Stahd  haben,  als  das  nach  der- 
idben  Skale  getheilte  gewöhnliche  Thermometer,  mit  wel- 
diem  es  in  dieselbe  Temperatur  gebracht  wird. 

Als  die  Spitze  des  Rohrs  mit  dem  kleinen  Glasge- 
Ws  umgeben  wurde,  glaubte  ich' anfangs,  dafs  es  mög- 
lich seyn  würde,  diefs  Geföfs  zuzusclimelzen,  und  so  den 
imeren  Rauooi  des  Thermometers  von  der  änfseren  Luft 
|Ma  abzoschliefsen.  Als  ich  indessen  das  Instrument 
■  einen  gläsernen  Compressions  -  Apparat   brachte  und 
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einem  Dracke  von  mehreren  AtmosphSren  aussetzte,  fand 
ich,  dafs  das  Qaecksilber  in  Folge  dieses  Dracke;  stieg. 
Bei  den  grofsen  cjIinderfOrmigen  Ktigeln  dies^  Themo- 
meter  betrug  dieses  Steigen  für  den  Druck  von  einer  At- 
mosphäre etwa  4-^  ß*  Offenbar  rührte  dasselbe  davon 
her,  daÜB  das  Glas  der  Thermometerkugel  von  anfsen 
stärker  gedrückt  wurde,  als  von  innen«  Es  mubte  des- 
halb dafür  gesorgt  werden,  dafs  der  Drack,  den  das  In* 
Strumen t  erfährt,  wenn  es  unter  Wasser  hinabgelassen 
wird,  von  aufften  und  von  innen  stets  derselbe  bleibe. 
Diefs  wurde  auf  die  Weise  erreicht,  dafs  oben  an  das, 
die  Spitze  umgebende  Glasgefäfs  ein  kurzes  Stück  eines 
sehr  engen  Rohres  angeschmolzen  wurde,  das  der  Luft 
freien  Zutritt  zu  dem  inneren  Theile  des  Thermometers 
gestattet,  jedoch  so  eng  ist,  dafs  das  in  dem  Glasgefäfs 
befindliche  Quecksilber  nicht  durch  dasselbe  ausfliefsen^ 
kann.  Wird  nun  das  ganze  Thermometerrohi:  durch  eine 
kleine,  unten  offene  Glasglocke  bedeckt,  so  kann,  wenn 
das  Instrument  senkrecht  in  Wasser  hinabgelassen  wird, 
die  Luft  unter  der  Glocke  nicht  entweichen,  sondern  sie 
wird  nur  zusammengedrückt.  Das  Wasser  steigt  in  der 
Glocke  zwar  in  die  Höhe,  kann  indefs  den  oberen  Theil 
derselben  nie  erreichen,  und  daher  nie  bis  zu  der  Oeff- 
nung  der  feinen  Röhre  gelangen,  da  diese  sich  in  dem 
höchsten  Theile  der  Glocke  befindet.  Es  wird  des- 
halb niemals  Wasser  durch  diese  feine  Röhre  in  das,  um 
die  Spitze  befindliche  Gefäfs,  oder  gar  in  das  Thermo- 
meter gelangen  können. 

Wurde  das  Thcrraomctfer,  so  vorgerichtet,  in  den 
Coropressions- Apparat  gebracht,  so  stieg  es  durchaus  nicht, 
selbst  wenn  es  einem  Dcucke  von  18  Atm«  ausgesetzt 
wurde.  War  inde#3  das  enge  Rohr,  durch  welches  die 
Luft  unter  der  Glocke  in  Verbindung  steht  mit  der  im 
Thermometer  befindlichen  Luft,  sehr  eng,  so  stieg  bei 
rascher  Compression  das  Thermometer  einen  Augenblick, 
sank  aber  gleich  darauf  wieder  auf  seinen  ursprünglichen 

Stand. 
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Stand.  Ea  gebt  hieraus  beiror,  dafs  diefs  Robr  so  eng 
seyn  kamiy  dals  die  Luft  sich  nicht  schnell  genug  durch 
dasselbe  zn  bewegen  Termag;  deshalb  muCs  man,  um  das 
Instrument  mit  beliebiger  Schnelligkeit  in  das  Bohrloch 
hinablassen  zu  können,  Röhren  wählen,  die  nicht  zu  eng 
sind;  dann  aber  findet  man  bei  der  schnellsten  Compres- 
mn  auch  nicht  die  geringste  Aenderung  im  Stande  des 
Thermometers« 

Blit  dem  so  vorgerichteten  Geothermometer  wurden 
in  dem  erwähnten  Bohrloche  folgende  Temperaturen  ge- 
fimden: 

bei  150'  Tiefe  7^9  R. 

-  200  .  8  ,3  . 
.  250  -  8  3  * 
.   300      -              9  ,4  . 

-  350  •  10,05- 
.   400      -  10  ^  . 

-  457      .  10  ,95- 

Bis  zur  Tiefe  von  427'  war  der  Bohrschacht  ganz 
mit  eisernen  Röhren  ausgesetzt  Als  aber  die  Beobach- 
timgen  angestellt  wurden»  war  der  unter  den  Röhren  be- 
findliche Theil  schon  wieder  so  weit  verschlammt,  dafs 
du  Thermometer  nur  bis  zu  457'  hinabgelassen  werden 
konnte.  Die  Zunahme  der  Temperatur  ist  in  diesem  Bohr- 
ichacht  ziemlich  regelmätsig  1<»  R.  für  jede  100'.  Dabei 
reicht  die  tiefste  Beobachtung  mehr  als  200'  unter  die 
Meeresfläche  hinab;  denn  der  Bohrpunkt  liegt  111'  Ober 
dem  Nullpunkt  des  Pegels  bei  Magdeburg,  das  selbst 
etwa  in  gleicher  Höhe  über  dem  Meere  mit  Berlin  liegt, 
dessen  Höhe  nach  neueren  Bestimmungen  IOS',5  rheinl. 
über  der  Ostsee  ist  ^  )• 

Berlin,  im  December  1836. 

1)  DieM  Aniulen,  Bd.  XXXIX  S.  916. 


PotseodorlTs  Abda).  Bd.  XXXX.  V^ 
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XIV.  ,  Beobachtung  am  Spinngecpebe  und  Mittel, 
auf  schwingenden  Oberflächen  die  diesen  pa- 
rallelen Bewegungen"^  sichtbar  zu  machen. 
Aus  einem  Schreiben  des  Hrn.  F.  Strehlke 
an  den  Herausgeber. 


—  JLm  Sommer  1835  habe  ich  bemerkt,  daCs  ao  bethau- 
ten SpioDgcweben  der  KreuzspiDne  die  Radien  des  Ge- 
webes niemals  Thautropfen  zeigen ,  während  die  schlaf- 
fer gespannten  Qaerfäden  reichlich  damit  in  regelmäfsi- 
gen  Zwischenräumen  bedeckt  sind.  Diese  Tropfen  be- 
stehen aber  nicht,  wie  man  erwarten  sollte,  aus  blofsem 
atmosphärischen  Wasser,  sondern  aus  einer  Verbindung 
desselben  mit  der  klebrigen  Flüssigkeit,  woraus  jene 
Querfäden  bereitet  sind.  Uebergiefst  man  ein  Spinnge- 
webe im  Sonnenschein  mit  Wasser,  so  verbindet  sich  )enc 
Feuchtigkeit  sogleich  mit  dem  anhaftenden  Wasser,  und 
schon  nach  einigen  MinuUn  sind  ganze  Stellen  des  Gewebes 
,  mit  einem  zarten,  nicht  überall  gleich  durchsichtigen  Häut- 
chen bedeckt.  Man  kann  die  durch  den  Niederschlag 
des  atmosphärischen  Wasserdampfs  auf  den  Spinpgewe* 
ben  gebildeten  Tropfen  leicht  in  Fäden  ausziehen,  und 
ich  habe  mir  auf  diese  Weise  in  das  Ocular  eines  Fem- 
rohrs Fäden  eingezogen,  die  bis  jetzt,  so  viel  sich  be- 
merken läfst,  keine  Veränderung  erlitten  haben. 

Eine  zweite  Bemerkung,  schon  im  Jahre  1835  ge- 
macht, welche  ich  Ihrer  gütigen  Berücksichtigung  empfehle, 
betrifft  ein  Mittel,  die  Richtung  der  Bewegung  sichtbar 
zu  machen,  welche  auf  schwingenden  Oberflächen  der 
Oberfläche  selbst  parallel  geht.  Bei  dem  Aufstreuen  von 
Sand  oder  Lycopodium  gehen  diese  bewegten  Körper  zu 
schnell  an  die  ruhenden  Stellen,  als  dafs  das  Auge  Zeit 
hätte,  den  Verlauf  der  Erscheinung  zu  verfol^^ea      Das 
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folgende   einfache  Mittel    gestattet»    die  Bewegung    der 
schwingenden  FlAche  an  einer  bestimoiten  Stelle  Iftogere 
Zeit  hindurch  zu  beobachten.    Man  bringt  zu  diesem  Ende 
Lycopodium  auf  eine  Wasserfläche,  am  besten,  indem 
man  die  durchlöcherte  Büchse,  welche  dasselbe  enthalt, 
mit  einem  feinen  Gewebe  tiberbindet,  doch  darf  die  Was- 
serfläche nur  80  fiberstfiubt  werden,  daCs  das  Ljcopo- 
dium  tiberall  eine  wenig  zusammenhängende  FISche  dar- 
stellt. -  Darauf  taucht  man  eine  Schreibfeder  oder  eine 
dOnne  Thermometerröhre  in  das  Wasser  und  bringt  da- 
mit Tropfen  hervor  an  den  Stellen  der  Körper,  deren 
Bewegung  beim  Tönen  untersucht  werden  soll.     Sobald 
die  Vibrationen  beginnen,  zeigen  sich  lebhafte  Bewegun- 
gen in  den  halbkugelfSrmigen  Erhöhungen,  welche  die 
Wissertropfen  auf  den  schwingenden  Fl&chen  bilden.    Ist 
die  Erregung  nicht  gar  %vt  mächtig,  so  zerföllt  die  JBewe- 
(Qiig  der  Tropfen  in  zwei  Wirbel,  von  der 'Form  Fig.  12 
TaL  I.    Die  ScheidegrSnze  ^ß  der  beiden  Wirbel  zeigt 
die  Richtung  der  an  dieser  Stelle  parallel  zur  OberflS- 
cke  gehenden  Bewegung  an.     Ist  nun  CD  eine  bei  der 
Vibntion  der  Oberfläche  in  Ruhe  bleibende  Linie,  wel- 
die  rieh  durch  aufgestreuten  Sand  sichtbar  machen  läbf, 
w  ist  die  Bewegung  zweier  Tropfed  zu  beiden  vefschie- 
dfoeo  leiten  »der  Linie  CD  durch  Fig.  13  Taf.  I  ange- 
deutet.   Bringt  man  noch  Sand  auf  die  schwingende  Flä- 
che, 80  tritt  er  sogleich  in  die  Tropfen  hinein ,  aber  die 
8t9rks(e  Tonerregung  kann  ihn  nicht  aus  derselben  her- 
«uffihren.      Immer  bleiben  die  Sandanhäufungen  im  In- 
■Km  des  Tropfens,   aber  die  Lage,  obgleich  immer  in 
der  Richtung  der  Trennungslinie  der  beiden  Wirbel ,  ist 
in  Beziehung  auf  den  Mittelpunkt  des  Tropfens  verschie- 
den, je  nach  der  Entfernung,  welche  der  Tropfen  selbst 
von  dem  Punkte  der  stärksten  Erschütterung  hat.     In 
der  Nähe  dieses  Punktes  bleibt  der  Sand  in  der  Mitte 
des  Tropfens,  in   der  Nähe   der   ruhenden  Linien  der 
MhwingendeB  Flächen  liegt  er  auf  der  Seite,  welche  die- 
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860  laDien  am  nächsten  ist  In  den  Zwisdienlagen  liegt 
die  SandanhSofang  zwischen  dem  Mittelpunkte  des  Tro- 
pfens und  dem  Rande  desselben.  Auf  den  dünnsten  BlfttN 
chen  von  Papier,  GUmmer  u.  s.  w.  kann  man  noch  jene 
Wirbel  bemerken ,  wenn  man  jene  Blättchen  mit  den 
schwingenden  Körpern  verbindet.  So  lange  die  IntensL 
tat  der  Schwingung  nicht  über  eine  gewisse  Gränze  hin- 
ausgeht, zeigen  sich  nur  zwei  Wirbel;  wird  diese  Gränze 
überschritten  I  so  i^erfiillt  die  Bewegung  in  eine  grOCBere 
Anzahl  kleinerer  Wiii>el|  welche  den  Wellensystemen 
voraufgehen  y  womit  zuletzt  die  Oberfläche  des  Tropfens 
sich  bedeckt  Bringt  man  einen  solchen  mit  Ljcopodinm 
bedeckten  "V^assertropfen  Über  eine  Klaviersaite,  so  da(s 
diese  davon  umhüllt  wird,  oder  apch  zwischen  zwei  Sai- 
ten, so  kommt  der  Tropfen  beim  Anschlagen  der  Saite 
sogleiq^  in  eine  Rotationsbewegung,  wobei  die  Pole  in 
der  Axe  der  Saite  liegen,  im  Aequator  erfolgt  eine  sehr 
lebhafte  Drehung  des  Lycopodiums.  An  jeder  Stelle  der 
Saite,  wohin  der  Tropfen  gebracht  wird,  labt  sich  die 
Richtung  des  (Anschlags  an  die  Saite  durch  einen  plötz- 
Uch,  im  Augenblicke  des  Anschlags  sichtbaren  Auswuchs 
auf  dem  Tropfen  erkennen,  und  man  kann  auf  diese 
Weise  wohl  zu  der  Vermuthung  geführt  werden,  dab 
sowohl  hier  als  bei  gestrichenen  Saiten  eine  drehende 
Bewegung  regelmäCug  die  Saite  durchläuft. 


XV.  Ueber  ein  aus  fossilen  Infusorien  bestellen- 
des, 1832  zu  Brot  gebackenes  Bergmehl  Qon 
den  Gränzen  Lapplands  in  Schweden;  von 
C.  G.  Ehrenberg. 

(An«  den  Berichten  der  K.  preufi.  Academie  der  Wiiienjckarten.) 


D 


ie  an  Hm.  Berzelius  gesandten  Proben  der  fossilen 
Infiisorien  haben  Hrn.  Prof.  Retzios  in  Stockholm,  ei- 
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ncm  Sdreiben  too  ihm  zufolge,  TeranlaÜBt,  die  mehlar- 
tige Erde   mikroskopisch  zo  uotersucheD,   welche  1832 
im  Kirchspiele  DegeraS,  an  den  Granzea  Lapplands,  wäh« 
rcnd  dtß  unglQcklichen  Mifswachses  jener  Jahre,  mit  an- 
derem Mehle  und  Baumrinde  Termischt,  zn  Brot  verhak- 
\ea  worden  war,  und  welche  Hr.  Berzelius  anaijsirt 
und  als  mit  organischen  Bestandtheilen  Termischfe  Kie- 
selerde  erkannt   hatte«     (S.  Poggendorff's  Annalen, 
Bd.XXIX  S.  261.)     Herr  Professor  Retzins  hat  auch 
fcses  Bergmehl  als  aus  bis  19  verschiedenen  Formen  von 
Infusionsthierchen  bestehend  erkannt,  und  die  von  ihm 
entworfenen  Zeichnungen,  zur  genaueren  Vergleichung  mit 
den  anderwftrts  bekannten  fossilen  und  lebenden  Formen, 
sammt  dner  Probe  des  Mehls  Hm.  E.  zugesendet.     I)ie 
geidiehene  Vergleichung  der  Formen  selbst  hat  nun  er- 
keuBcn  lassen,  da(s  jenes  Bergmehl  aus  Schweden  ein 
gMB  besonderes  Interesse  darin  darbiete,  dafs  es  bei  wei- 
tem reicher  an  ausgezeichneten^  bisher  ganz  snbekann- 
tea  organischen  Formen  ist,  als  das  ihm  sonst  sehr  ahn« 
lidie,  sehr  formenreiche  von  Santafiora,   oAet  als  irgend 
mcr  der  bekannten  Kieselguhre*     Es  haben  sich  darin 
24  Yenchiedene ,  nicht  bloCs  Formen,  sondern  Arten  von 
Orpnismen  beobachten  lassen.      Bei  weitem  die  Mehr- 
xsU  and  die  Hauptmasse  sind  Infusorien -Panzer  aus  der 
Ftonlie    der   Baciliarien;    fiufserst    sparsam    sind   dabei 
Sdiwimmnadeln    von   Spongien   oder  SpongiUenj    den 
^ratt  fossil  vorkommenden   und  denen  der  M>enden 
Spongiüa  lacuslris  ganz  fihnlieh,  endlich  liegen  dazwi- 
Khea  Dicht  gar  selten  offenbare  Pollenkömer  einer  Pinus- 
^     Von    den  22  fossilen  Baciliarien -Infusorien  sind 
etwa  3  Bis  5  den  jetzt  lebenden  bekannten  so  völlig  ihn- 
lieh,  dafs  sie  vorläu6g  daf&r  angesehen  werden  müssen, 
^e  sind  2  1)  Navicula  (^iridis,  2)  iVap.  gracilis,  3)  Gom- 
phfnema  aeuminatumj  vielleicht  auch  4)  Nawula  phoe- 
^enieron  und  5)  Bacillaria  oulgarU?    Formen,  wel- 
die  theils  in  all^i  Kieseiguhren  vorkommen,  theils,  wie 
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Mo.  3»  nur  im  Bo^ehl  too  Saatafiora,  oder  wie  No.  4 
in  dem  too  Isle  de  France,  die  aacli  alle  bei  Berlin  le* 
bend  gefunden  uraren.  Von  nur  fossilen,  schon  bekann- 
ten Formen  ist  die  ausgezeichnete,  einem  SchnellrSdchen 
ähnlidie,  6)  ISavicuta  Follis  des  Casseler  Polirachiefers, 
▼orbanden.  Alle  fibrigen  16  sind  nie  gesehene,  meist  höchst 
auffallende  und  ausgezeichnete  Formen,  deren  Namenver- 
zeichniCs  folgendes  ist:  1)  Eunotia  (iwärog)  (eine  neue 
Gattung  der  Badllarien,  wozu  aur  den  frOher  bekannten 
Arten  von  Natficula  nun  iVap.  turgida^  Zebra  und  ei« 
nige  andere  auch  gehören,  und  welchd  durch  eine  fladie 
und  eine  conveze  Seite,  so  wie  eine  andere  Stellung  der 
Panzeröfinu^en  ausgezeichnet  ist)  mit  neuen  Arten,  de- 
ren conveze  Rtickseite,  wie  bei  keiner  bekannten  Form, 
meist  tief  gezahnt,  ist:  7)  Eunotia  Serra  mit  13  Zshnen, 
8)  E.  Diadema  mit  6  Z&hnen,  9)  E.  Pentodon  mit  5 
Zähnen,  10)  E.  Trmdm  mit  3  Z&hnen,  11)  E.  Diodon 
mit  2  Zähnen,  12)  E.  Arcus  mit  einfach  gewölbtem,  flach 
einzahnigem  Röcken,  der  JV.  turgida  ähnlich,  13)  E. 
Faba  ntit  zahnlosem,  einfach  gewölbtem  Rücken«  Fer- 
ner fanden  sich  drei  gestreifte  neue  ISai^iculae:  14)  N. 
suecica^  der  iV.  striaiula  ähnlich,  15)  iV.  dicephaia^  der 
N.  platystoma  ähnlich,  16)  N.  macilenta^  der  iV.  viri» 
dU  ähnlich,  schmaler,  enger  gestreift;  und  eine  glatte 
neue  Navicula:  11} N.?  trinodis,  der  langgestreiften  iV. 
Follis  ähnlich.  £s  fanden  sich  femer:  18)  Fragilaria 
pectinaiisj  doch  könnte  es  auch  JBacillaria  (ndgaris?  sejn, 
19)  Synedrä?  Hendcyclus^  20)  Cocconema?  Fusidium, 
21)  Achnanthes?  inaequaUs,  22)  Cocconeis?  eine  unbe- 
stimmbare Art.  '  Navicula  graciiis,  sammt  den  übrigen 
NavicuUs^  bilden  die  Hauptmasse. 

Eine  besondere  Bemerkung  verdienen  noch  die  Pol- 
lenkömer  der  Fichten.  Sie  scheinet  zufällig  in  der  neue- 
sten Zeit  in  das  Bergmehl  eingemengt  zu  sejn;  allein  es 
haben  sich  sehr  ähnliche  Körper  neuerlich  auch  in  Feuer- 
steinen von  Delitzsch  gefunden»  die  sich  jedoch  schon 


151 

ak  wabrecheinlidi  Polythahmuen  angehOrige  ganze  For- 
men oder  Fragmente  za  erkennen  gegeben  haben.  -^ 
Die  Erde  aelbst  wurde  sammt  den  Skizzen  der  Gestal- 
tcn  vorgelegt  Alle  von  Hrn.  Retzius  sauber  gezeich- 
nete Formen  waren,  bis  auf  eine,  im  Mehle  selbst  wie- 
der gefunden,  und  noch  einige  mehr;  wie  es  denn  sehr 
frahrsdieinlich  ward ,  dafs  eine  fortgesetzte  Untersuchung 
Boch  mehr  Formen  liefern  werde. 


XVL     Bemerkung  über  astatische  Magnetnadeln; 

pon  F.  Minding. 


Jus  sej  (Fig.  14  Taf.  I)  AB  eine  starre  Linie,  an  de- 
nn Endpunkten  zwei  in  einer  Ebene  befindliche  nicht 
panllele  Kräfte  AC==P,  BD=Q  angebracht  sind. 
Man  verlängere  die  Richtungen  derselben  bis  zu  ihrem 
Durchschnitte  E^  lege  durch  die  Punkte  A,  B,  E  einen 
Kreis,  uehe  ans  E  die  Resultante  der  beiden  Kräfte, 
wdcbe  den  Kreis  in  M  zum  zweiten  Male  trifft,  so  ist 
'olgendee  leicht  einzusehen:  Werden  die  Kräfte  P  und 
Ol  IQ  ihrer  Ebene,  um  ihre  Angriffspunkte  A  und  B  so 
tedreht,  daCs  ihre  gegenseitige  Neigung  AEB  ungeön- 
dert  bleibt,  so  bleibt  aucli  die  Resultante  der  Gröfse 
Badi  unge&ndert,  und  geht  beständig  durch  den  nämli- 
diea  Punkt  M. 

Dieser  Punkt  M  heifse  der  Mittelpunkt  der  beiden 
KtSfte  P  und  Q.  Sind  dieselben  einander  parallel,  aber 
i^dkt  gerade  gleich  und  entgegengesetzt,  so  wird  er  der 
Sdivrcrpunkt. 

Es  ist  leicht,  diesen  Satz  auf  beliebig  viele  Kräfte 
IQ  einer  Ebene  auszudehnen;  übrigens  aber  ist  derselbe 
inir  eh  sehr  beschränkter  Fall  anderer  Sätze  über  Sj- 
>leme  von  Kräften  im  Räume,  welche  ich  im  14ten  und 
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ISteo  Bande  des  Crelle'scben  Jontnals  fDr  Hafhemalik 
bekannt  gemacht  habe,  und  von  denen  ich  in  einem  bald 
herauszugebenden  Handbuch  der  theoretischen  Mechamk 
eine  wesentlich  vereinfachte  Darstellung  zu  liefern  ge* 
denke. 

Wird  femer  der  Punkt  M  als  fest  und  mit  A  und 
B  fest  verbunden  gedacht,  so  kann  man  das  Dreieck 
AMB^  in  seiner  Ebene,  um  AT  beliebig  drehen,  ohne 
das  Gleichgewicht  zu  stören,  vorausgesetzt,  dafs  die  Kräfte 
P  und  Q  nach  Richtung  und  Intensität  ungeändert,  aa 
ihren  Angriffspunkten  A  und  B  haften. 

Nun  sej  (Fig.  15  Taf.  I)  AB  die  durch  den  Schwer- 
punkt S  gehende  Längenaxe  einer  Magnetnadel,  GH  die 
Richtung  des  Magnetismus,  in  welche  die  Axe  AB  tritt, 
sobald  die  Nadel  der  Einwirkung  der  magnetischen  Kraft 
frei  fiberlassen  wird.  Man  denke  sich  die  Nadel  in  der 
durch  GH  gehenden  Yerticalebene  von  der  Lage  GH 
aus  um  einen  beliebigen  Winkel  GSA=a  gedreht,  so 
wird  die  Einwirkung  des  Magnetismus  auf  dieselbe  dar- 
gestellt durch  zwei  gleiche  und  entgegengesetzte,  in  den 
Endpunkten  A  und  B  angebrachte,  der  Richtung  GH 
parallele  Kräfte,  welche  zusammen  ein  Kräftepaar  bilden. 
Bezeichnet  man  die  Intensität  jeder  dieser  Kräfte  mit  >in, 
und  setzt  AB=^l,  so  ist  ml  sin  a  das  Moment  dieses 
Kräftepaares.  Es  wirkt  aber  zugleich  auf  die  Nadel  ihr 
eigenes  Gewicht  P,  in  dem  Schwerpunkte  S  angebracht, 
und  das  vorliegende  System  von  Kräften  hat  offenbar  ei- 
nen Mittelpunkt  Mi  Wird  demnach  die  Nadel  an  einer 
horizontalen,  auf  der  Richtung  G ZT  senkrechten,  durch 
M  gehenden  Axe  befestigt,  so  bleibt  sie  im  Gleichge- 
wicht, wie  sie  auch  um  diese  Axe  gedreht  werde;  in  so 
fem  nämlich  die  Richtung  und  Intensität  des  Magnetis- 
mus, wenigstens  während  einer  gewissen  Zeit,  als  unver- 
änderlich betrachtet  werden. 

Setzt  man  den  Abstand  SMzsza^  seine  Neigung  ge* 
gen  die  Axe  AB,  d.  i.  CMSAz=zi,  und  ist  SP  äß 
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Verticale,  so  ist  offenbar  aacb  jLGSPzszi;  denn  wenn 
Ae  Aie  AB  in  die  Richtung  des  Magoetismos  (GH) 
tritt,  wie  bei  einer  Inclinations- Nadel  der  Fall  ist,  so  ist 
ttothwendig  SM  vertical,  folglich  ist  LGSJz=MSP=a, 
mid  mitbin  das  Moment  des  Gewichtes  P  der  Nadel  in 
Beug  auf  ßf  gleich  a  P  sin  o*  Zum  Gleichgewicht  wird 
erfordert,  dafs  dieses  Moment  dem  Moment  des  magne- 
tiidien  Paares  gleich  sey,  also  aPsmaz=ml sin  a^  oder 
aPszml;  mithin  ist  das  Gleichgewicht  um  den  Punkt 
M  mabhSngig  von  der  Richtung  der  Nadel,  in  der  an- 
gegebenen Yerticalebene ;  wie  behauptet  wurde. 

Wenn  es  möglich  wäre,  den  Punkt  M  durch  Ver- 
iodie  lu  finden  und  seinen  Abstand  a  vom  Schwerpunkte 
u  messen,  so  ergäbe  sich  daraus  sofort  die  absolute  In- 
temitilt  des  auf  die  Nadel  einwirkenden  magnetischen 
Kilbepaares,  in  seinem  Maximum  (d.  i.  ml). 

Will  man  die  Lage  des  Mittelpunktes  für  eine  be- 
Kebige  Ebene  finden,  welche  gegen  die  Richtung  des 
Ihpetismus '  unter  dem  Winkel  y  und  gegen  die  Verti- 
cale  nnter  dem  Winkel  <  geneigt  ist,  so  darf  man  statt 
M  mid  P  nur  ihre  in  dieser  Ebene  wirkenden  Compo- 
nenten  mcosy  und  Pcosb  in  Rechnung  bringen,  wo- 
Airek  der  Abstand  a'  des  gesuchten  Mittelpunktes  vom 
Schwerpunkte  vermittelst  der  Gleichung  a'Pcase^mlcosy 
erhalten  wird. 

Ich  gebe  das  Vorstehende  nur  als  eine  theoretische 
Beaerkung,  ohne  Rücksicht  auf  practische  Anwendung. 


XVn.     Ueber  die  Zusammensetzung  des  Berthie-^ 
rits  (^on  Bräunsdorf  bei  Freiberg; 
von  C.  Rummels  b  er g  in  Berlin. 

-I^Aamitlich  entdeckte  Berthier  vor  mehreren  Jahren 
^  rjjMifUff  in  der  Auvergne  ein  dem  gewöhnlichen 
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GrabspieCiglanzerz  sdir  Üoiliclics  Fossil,  wddics,  scioer 
Untenucbong  zofolge,  sich  als  eine  Yerbindaiig  tod  3 
Atomen    Eisensolforel    mit  2   Atomen    Sdiwefelantimon 

(Fe'&b*)  betracbten  lädt,  und  dem  von  Haidinger 
der  Name  Berthierit  beigelegt  wurde  ').  Später  hat 
Berthier  zwei  neue  Varietäten  desselben  beschrieben, 
deren  eine,  ^on  der  Grube  Uartouret  in  der  Anvergne, 
3  Atome  Schw efeleisen  gegen  4  Atome  Schwefelantimon 

(Fe'  Sb*)^  die  andere,  ^on  Anglar  im  Dep.  de  la  Creuse^ 
nur  1  Atom  von  jedem  der  bdden  Schwefelmetalle  ent- 
halten soll  '  > 

Breithanpt  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht, 
daCs  ein  mit  dem  Berthierit  fibereinstimmendes  Fossil  auf 
der  Grube  »Neue  HofCaung  Gottes«  zu  BrSunsdorf  bei 
Freiberg  ▼orgekommen  stj  '  )•  Ich  habe  dieses  Minera^ 
welches  stets  mit  Quarz  innig  gemengt  erscheint,  unter- 
sucht, und  gefunden,  dafs  es  in  seiner  Zusammensetzung 
mit  dem  Berthierit  von  Anglar  fibereinstimmt* 

Aufser  einer  gewissen  Menge  Zink,  die  auch  dem 
französischen  Minerale  nicht  fehlt,  enthält  das  unsrige  et- 
was Mangan,  was  sich  mittelst  Soda  vor  dem  Lfithrohr 
leicht  entdecken  labt 

Bei  der  Analyse  wurde  das  gepfilverte  Mineral  in 
Königswasser  aufgelöst,  wobei  der  eingemengte  Quarz 
zorückblieb.  Der  ausgesonderte  Schwefel  wurde  von  der 
Flüssigkeit  getrennt;  diese  mit  Chlorbaryum  zur  Abschei- 
dung der  gebildeten  Schwefelsäure  versetzt,  und,  nach 
Entfernung  des  Barjtüberschusses  mittelst  Schwefelsäure, 
das  Antimon  durch  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoff- 
gas niedergeschlagen.     Der  Schwefelgchalt  des  getrock- 

» 

1)  Dicie  Anoalen.  Bd.  XI  S.  478. 

2)  Ibid.  Bd.  XXIX  S.  458. 

3)  Erdm.  und  Schweigger-Seidel'i  Journalfur  pract.  CLeniic» 
Bd.  IV  S.  279. 
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neira  and  gewogenen  Niederschlags  wurde,  durch  Oxy- 
dation desselben,  mit  Königswasser  u.  s.  w.  ermittelt, 
und  die  Quantität  des  Antimons  dadurch  indirect  gefun- 
doL  Eisen,  Zink  und  Mangan  wurden  aus  der  vom 
Sdiwefelantimon  abfiltrirten  Flüssigkeit,  durch  Ammonium- 
ralfliydnit  geteilt,  in  Königswasser  aufgelöst,  und  aus  der 
mt  Ammoniak  genau  gesättigten  Auflösung  das  Eisen 
durch  bemsteinsaures  Ammoniak  entfernt,  woiauf  Zink 
mid  Mangan  wiederum  in  Schwefelmetalle,  hierauf  in 
schwefelsaure  Salze  verwandelt  und  durch  kaustisches 
li  (annähernd)  getrennt  wurden. 


I. 
Antimon  54,338  mmmt  auf:  Schwefel  20,520=75,358  Sb 


11,965  -       -  -  7,096=19,061  Fe 

Mangan     0,456  -       -  .  0,265=  0,721  Mn 

Zink       Spuren  27,881    95,140. 

Schwefel  30,575 


97,834. 

IL 

Aofiaon  54,700  nimmt  auf:  Schwefel  20,468=75,168  Sb 
Eisen       11,432      -       -  -         6,780=18,212  Fe 

Mangln     2,544      -       -  -         1,479=  4,023  Mn 

Zink         0,737      -       -  -         0,367=  1,104  Zn 

Sdiwefel  31,326  29,094  "98,507. 

100,739. 

In  einem  dritten  Versuch  ergaben  sich  12,348  Proa 
BiQt 

Betrachtet  man  Zink  und  Mangan  als  das  Eisen  zum 
llieil  ersetzend,  so^ sieht  man,  dals  die  Schwefelmengen, 
wdche  diese  Metalle  zur  Bildung  der  angegebenen  Schwe- 
fdim^Uifen  bedOrfen,  sich  zn  der  im  Sdiwefelantimon 
befiodlidien  fast  -wie  1  :  3  verhaltm,  und  es  geht  dar- 
aus die  Formel 
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I         I    m 

Ma  >  Sb 
Zn 
hervor.    Berechnet  man  dieselbe  so,  dafs  Ziok  und  Man- 

gaa  wegfallen  (FeSb),  so  erhält  man  in  100  Tbcilen: 

Antimon  58,507=2  At/ 

Eisen  12,305=1    - 

Schwefel  29,188=4    < 

"ioö! 

Der  Berlhterit  von  Bräunsdorf  ist  folglich  mit  dem 
von  Anglar  identisch. 


XVIII.  Klima  fort  Grieclieniand.   Miliheilung  des 
Kapitain  Peytier  an  die  Pariser  Academie. 

{Compt.  rend.  1837,  T,Ip.  21,) 


D, 


'as  Klima  von  Griechenland  ist  mild  und  veränderlich. 
Die  Winter,  in  der  Regel  gclind,  verstreichen  nicht  sel- 
ten ohne  Frost.  In  den  drei  Wintern  von  1828  bis 
1831,  von  denen  Hr.  P.  den  ersten  in  Korinth,  die  bei- 
den andern  in  Nauplia  zubrachte,  sah  er  das  Thermo- 
meter kaum  auf  0^  fallen  und  nur  Reif  erscheinen.  Im 
ersten  dieser  Winter  blieb  jedoch  zu  Korinth  der  Schnee 
einige  Tage  liegen.  Dagegen  waren  die  drei  Winter 
1833  bis  1836,  welche  Hr.  P.  in  Athen  verlebte,  streu- 
ger;  das  Thermometer  fiel  auf  — 3^  bis  4®  C,  und  im 
letzten  dieser  Winter  hielt  sich  der  Schnee  einige  Tage 
I  in  der  Stadt«  Hienach  könnte  man  glauben,  das  Klima 
von  Athen  sey  weniger  mild  als  das  von  Korinth;  allein, 
dagegen  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Athenienser  diese  drei 
Winter  für  ungewöhnliche  hielten,  und  sagten,  die  Baiem 
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bStfen  ihnea  die  Kftlte  mitgebracht.  In  gen'Ohnlichen 
Wintern  ftllt  das  Thermometer  selten  unter  0^,  und  die 
grOCsten  Kälten  sind  —3^  bis  —i"^  C. 

Sehr  seilen  sieht  man  Schnee  in  den  tieferen  Ebe- 
nen; Hm.  P.  begegnete  es  nur  zwei  Mal  in  sechs  Win- 
tern. Allein  auf  den  Bergen  von  2000  bis  2500  Metern 
Hohe  beginnt  es  gewöhnlich  im  October  zu  schneien. 
Dieser  erste  Schnee  schmilzt  jedoch ,  und  insgemein  be- 
decken sich  die  hohen  Berge  erst  in  der  letzten  Hälfte 
des  Novembers  mit  Schnee.  Im  MSrz  schneit  es  in  der 
Regel  zuletzt,  zuweilen  jedoch  noch  im  ApriL  Ewigen 
Schnee  giebt  es  auf  den  hohen  Gebirgen  Griechenlands 
nidit;  im  Sommer  schmilzt  er  gänzlich. 

Im  Sommer  ist  die  Hitze  ziemlich  anhaltend ;  sie  Steigt 
jedes  Jahr  im  Maiimo  auf  40^  C«  (1828  in  Nauplia  auf 
40<»>;  1833  in  Athen  auf  M'^fi).  Allein  die  Hitze  tritt 
nur  an  oder  zwei  Mal  im  Jahre  ein,  und  nicht  einmal 
adle  Jahre.  Indefs  ist  es  nicht  seilen,  die  Temperatur 
in  Juli  und  August  bei  Tage  fiber  30®  C.  steigen  zu 
sehen.  Da  die  NSchte  in  diesen  beiden  Monaten  nicht 
kQhl  sind  und  fast  nie  erfrischender  Regen  fUIt,  so  wtirde 
die  Hitze  drückend  seyn,  wenn  nicht  fast  täglich  gegen 
IDttsg  ein  Meereswind  sich  erhöbe  und  die  Luft  so  äb- 
kflblte,  daCs  man  zuweilen  des  Morgens  zwischen  7  und 
8  Ulur  am  meisten  an  Hitze  leidet. 

'  Dreijährige  Beobachtungen  (1833  bis  1835)  dertäg- 
VAm  Maxima  und  Minima  gaben  ffir  die  mittlere  Jah- 
KS-Temperatur  von  Athen:  ]5^57;  15^77,  15^15  oder 
daiGesammtmittel;3=:15^,5  d  noch  ein  wenig  zu  klein, 
yne  Hr.  P.  meint. 

Die  Zahl  der  Regentage  war:  86;  93  und  83,  im 
Mittel  =87. 

Im  Sommer  regnet  es  fast  nie.  Vom  1.  Mai  bis  zum 
]•  Oct.  herrscht  eine  aufserordentliche  Trockenheit;  Juli 
nnd  August  verstreichen  oft  ohne  einen  einzigen  Regen- 
tag.   Die  Regen  fallen  im  Herbsti  im  Winter  und  Früh« 
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liog  ^),  besonders  stark  gegen  das  Ende  des  Herbsfs  ond 
den  Anfang  des  Winters ,  so  dafs  sie  Zuweilen  die,  frei- 
lich schlecht  gebauten,  Häuser  umsttirzen.  December 
und  Februar  sind  gewöhnlich  die  beiden  schlechtesten 
]M[onate  im  Jahre;  der  Januar  ist  dagegen  oft  üemlich 
schön« 

IMe  Stadt  Livadia,  am  Nord* Abhänge  des  Helicon, 
gilt  ffir  einen  Ort,  wo  es  httnfig  regnet.  Hr.  P.  selbst 
fand  diefe  bestätigt,  wiewohl  er  dort  im  Mai  1834  eine 
Procession  zur  Erlangung  von  Re^n  halten  sak  Auch 
regnet  es  zu  Theben  häufiger  als  in  Attica,  ohne  Zweifel 
weil  Attica  durch  die  Bergkette  des  Kithärod  und  Pames 
vor  den  vom  Pamafs  und  den  Bergen  auf  Euboea  kom- 
menden Wolken  geschtitzt  wird,  und  weil  diese  Wolken, 
auch  aufgefangen  durch  die  den  Messapios  mit  dem  Oeta 
verbindenden  Kette,  in  Böotien  zurückgehalten  werden, 
und  oft  Regen  zu  Theben  und  zu  Livadia  veranlassen  ^). 
Es  regnet  auch  oft  im  nördlichen  Theil  von  Euboea, 
in  der  Umgegend  der  Dörfer  Mendudi  und  Acbmet-Aga, 
am  Nordabhange  der  Kette,  welche  den  Delphi  mit  den 
Bergen  Kandili  verbindet.  Man  gewahrt,  dafs  diese  Kette 
die  von  Nordosten  kommenden  Wolken  auffängt,  und 
dafs  es  oft  im  Norden  dieser  Kette  regnet,  wenn  es  im 
Süden  derselben  heiter  ist.  Man  bemerkt  auch,  dafs  der 
Schnee  auf  den  erwähnten  Bergen  länger  liegen  bleibt 
als  auf  gleich  hohen  Bergen  des  Festlandes.  So  behält 
der  1745  Met.  hohe  Delphi  seinen  Schnee  länger  als  der 
Pamafs,  obwohl  seine  Höhe  =2459  Met.  ').  Es  scheint 
auch,  als  regne  es  häufiger  in  Morea  als  in  Attica. 

'  Im  Sommer  sind  Gewitter  selten,  ausgenommen  in 
den  hohen  Gebirgen;  erst  zu  Ende  des  Herbstes  oder 
zu  Anfange  des  Winters  kommen  die  heftigen  Gewitter 

1)  S.  Aonalen,  Bd.  XXXTIII  S.  253.  • 

2)  Ye/gl.  die  Karte  auf  Taf.  II  Bd.  XXXYIII. 

3)  S.  Annalen,  Bd.XJUi:iX  $.587. 
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mit  starkem  Regen.     Im  Ganzen  sind  aber  Gewitter  nicht 
häufig  in  Griechenland;  auch  der  Hagel  ist  selten. 

Wolken  giebt  es  in  der  schönen  Jahreszeit  wenig; 
so  ist  ein  ganzer  Monat  ohne  Wolken  nicht  ungewöhn- 
lich, ausgenommen  in  den  hohen  Gebirgen,  wo  sie  je- 
doch auch  seltener  sind  als  in  den  Gebirgen  Frankreichs. 
So  bemerkt  man,  dafs  der  St.  Elias  d'Oro  und  der  Delpi, 
die  beiden  merkwürdigsten  Berge  von  Euboea,  fast  be- 
ständig in  Wolken  eingehüllt  sind. 

In  den  Städten  am  Meere  bemerkt  man  meistens  in 
der  Nacht  schwache  Landwinde,  welche  die  Seefahrer 
benatzen,  um  unter  Seegel  zu  gehen;  dagegen  tritt  ge- 
gen 9,  10  oder  11  Uhr  Morgens  ein  Meerwind  ein,  der 
oft  ziemlich  stark  ist,  und  die  Sommerhitze  erträglich 
nacht 

In  gewissen  Meeresbuchten  beobachtet  man  auch  Pe- 
riodidtSten  im  Winde;  im  Golf  von  Lepanto  herrschen 
oK  so  sehr  starke  Winde  gegen  die  Schlöfser,  wo  der 
Golf  schmal  ist  Diese  Winde  verweilen  manchmal 
mehre  Tage  lang  an  einer  und  derselben  $eite,  und  mit 
solcher 'Stärke,  dafs  die  Schiffe  nicht  wagen  dürfen,  die 
Ueerenge  zu  befahren. 

Während  des  Sommers  sind  die  nördlichen  und  öst- 
lichen Winde  häufig;  sie  halten  zuweilen  14  Tage  oder 
cineo  ganzen  Monat  an,  sind  sehr  heifs  und  scheinen 
KraoLheiten  zu  erzeugen.  Mit  einem  solchen  anhalten- 
den Nordwinde  ist  die  Art  von  Epidemie  gekommen, 
welcbe  1835  in  Athen  herrschte;  die  Südwinde  dagegen 
sind  erfrischend  und  gesund. 
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XIX.  27^6^  den  angeblich  bufdie  Kirche  Monte 
Oli^eto  in  Florenz  herabgefallenen  Meteor- 
stein; fon  Benzenberg. 

jyian  erinnert  sich  noch  ^ohl,  dafs  am  Ende  des  Tori- 
l^ea  Jahres  die  meisten  Zeitungen  die  Nachricht  hatten, 
dafs  den  18.  Sept  ein  Feuenneleor  auf  die  Kirche  Monte 
Oliveto  in  Florenz  gefallen  sey,  welches  das  300  Pfund 
schwere  Kreuz  von  dem  Thurme  derselben  weggeschlea- 
dert  hätte  I  und  das  auf  ein  Feld  niedergefallen  sej. 

Auch  wird  man  sich  wohl  meiner  Anfrage. erinnern  'X 
wo  man  die  Nachricht  eigentlich  aus  der  Quelle  bekom- 
men könne,  da  sie  fast  in  allen  Zeitungen  st&nde. 

Ein  Freund  in  Iserlohn,  der  in  Florenz  Geschäfts- 
Verbindungen  hat,  schrieb  nach  Florenz,  und  erhielt  zur 
Antwort:  »dals  den  12.  Sept.  v.  J.  Morgens  10  Uhr  ein 
Gewitter  sey  über  die  Stadt  gezogen,  welches  sich  auf 
den  Thurm  der  Kirche  Monte  Oliveto  entladen  habe, 
und  das  Kreuz  von  demselben  auf  ein  nahes  Feld  ge- 
schleudert hätte.« 

Dieb  war  also  die  erste  Quelle.  Die  andere  Quelle 
war  folgende: 

Ein  Freund  in  Berlin  schrieb  mir:  dafs  diese  Nach- 
richt in  der  Florentiner  Zeitung  stände.  Ich  schrieb  also 
nach  Florenz  an  den  Herausgeber  der  dasigen  Zeitung, 
und  bat  um  Nachricht,  wie  sich  die  Sache  eigentlich 
verhielt* 

Unterm  12.  Januar  d.  J.  bekam  ich  ein  Schreiben 
aus  Florenz,  von  Hm.  Giov.Pedani,  Herausgeber  der 
dasigen  Zeitung,  welcher  mir  schrieb:  dafs  nicht  die  Flo- 
renzer Zeitung,  sondern  die  Zeitung  von  Genua  dieses 
gehabt  hätte,  und  dafs  kein  Meteorstein,  sondern  ein 
vVetterstrahl  auf  die  Kirche  Monte  Oliveto  gefallen  sey, 
der  das  Kreuz  heruntergerissen  und  auf  ein  nahes  Feld 
geworfen  hätte. 

Abo  kein  Meteorstein,  sondern  ein  Gewitter  hat  auf 

der  Kirche  Monte  Oliveto  so  groCsen  Schaden  angerichtet. 

1)  S.  Ano.  Bd.  XXXIX  S.  223,  bei  welcher  Gelegenheit  ich  mir 
ichon  erlaubte  ▼ermuthuogiweife  auizutprechen ,  yfk$  hier  bc- 
«taügt  wird.  P. 


1837.  ANNALEN  ^o.  2. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXX. 

L  Geognostische  und  physikalische  Beobachtiui'- 
gen  über  die  Vulkane  des  Hochlandes  pon 
Quito;  con  Alexander  pon  Humboldt. 

(Yorgeleten  in   der  Sitzung  der  Academie  der  WisseiucliaAea  so 

Berlin  am  9.  Febr.  1837.) 

Erste  Abhandlung. 

T  Venn  Vulkanismus  im  weitesten  Sinne  des  Worts  alle 
Erscheinungen  bezeichnet,  die  von  der  Reaction  des  In- 
neren flüssig  gebliebenen  Theils  eines  Planeten  gegen 
seine  oxjdirte  und  durch  Wärmestrahlung  erhärtete  Ober- 
fllche  abhängen  9  so  können  wohl  nur  wenige  Gegenden 
der  Erde  das  Schauspiel  von  dem  mannichfaltigstcn  Zu* 
timmenwirkcn  vulkanischer  Kräfte  in  einem  gicicbgrofsen 
Maabstabe  darbieten,  als  das  Hochland  von  Quito.  Was 
bei  einem  achtmonatlichen  Aufenthalte  in  dieser  Gegend 
ich  von  Messungen  und  mir  wahrscheinlichen  Resultaten 
g^nmeU,  ist  in  mehreren  Theilen  meines  Amerikani* 
leben  Reisewerks  zerstreut,  vorzQglich  in  dem  geognosti« 
sehen  und  barometrischen  Nivellement  der  Andeskette, 
in  dem  Buche  über  Schichtung  und  Lagerung  der  Ge* 
birparten,  und  io  einer  Abhandlung:  Esi/uisse  dun 
TaUeau  geologique  de  lAmerique  meridionole  au  nord 
de  la  meiere  des  jimaiones.  Die  einzelnen  topographi- 
schen Beschreibungen  der  Vulkane ,  gleichsam  Monogra- 
phien derselben,  sind  noch  ungedruckt  geblieben.  Geo- 
gpkostische  Beschreibungen  einzelner  Erdräume  beruhen 
sber  auf  zwei  ganz  verschiedenen  Fundamenton,  von 
welchen  die  einen  abhängig  von  der  Zeit,  von  dem  je« 
desmaligen  Zustande  unseres  fortschreitenden  physikali- 
schen und  mineralogischen  Wissens,  die  anderen  durch 
Beziehung  auf  blofs  räumliche  Verhältnisse  (auf  Grdfse, 

PonendoriFs  Annal.  Bd.  XXXX,  i  1 
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Stellimg  oder  Lage)  anver3nderlich,  and,  Wenn  etwa  Na- 
tur-Revolutionen die  Configuration  der  ErdflSche  umge- 
stalten, um  80  wichtiger  sind,  als  sie  die  M^Iickkeit  ei* 
ner  nnmeriscben  Vergleichung  in  dem  Resultate  der  Um- 
gestaltung gewähren.  Wo  strenge  Unterscheidung  der 
Formationen  nach  zoologischen  Charakteren,  das  ist  nach 
dem  epochenweise  Zusammenleben  vorweltlicher  Orga- 
nismen, oder  nach  oryktognostischen  Charakteren,  das  ist 
12 ach  der  Natur  der  krystalliuischen  Gewebe  einer  Gebirgs- 
art,  erheischt  werden,  da  verliert  die  aufgeteichnfite  Beob- 
achtung, wenn  sie  der  Zeit  und  den  Ansichten  entrückt 
wird,  unter  deren  Einflufs  sie  angestellt  wurde,  von  ihrer 
Bestimmtheit  und  ihrem  wissenschaftlichen  Werthe.  Wer 
ein  reines  und  inniges  Interesse  für  seine  Wissenschaft 
hegt,  klagt  nicht,  wenn  er  je  sich  entschlieCBcn  mufs,  ei- 
nen Blick  auf  seine  früheren  Arbeiten  zu  werfen,  über 
diese  Wirkung  der  fortschreitenden  Zeit,  Ober  ein  Ver* 
altem  des  Stoffes.  Es  gewährt  ihm,  neben  dem  regen 
Wunsche,  das  Halbgesehene  noch  einmal,  und  mit  neoe- 
rem  Wissen  bereichert,  wiederzusehen,  das  frohe  aufridi- 
fende  Gefühl  der  zunehmenden  Erweiterung  der  Wissen- 
schaft. Ein  anderer  Theil  des  Gesammelten,  der  topo- 
graphische, räumlich  beschreibende,  ist  unabhängig  von 
der  Epoche  des  Einsammelns.  Er  beruht  nicht  auf  wecb- 
aelnden  Ansichten,  sondern  auf  den  alten  Grundvesten 
mathematischen  Wicfeens.  Mit  gröfserer  Vervollkommnung 
der  Instromente  erlangt  allerdings  auch  die  Weltstellung 
(astronomische  Position),  die  trigonometrische  oder  baro- 
metrische Höhenbestimmung  (Hypsometrie)  eine  gröfsere 
Schärfe,  aber  die  Bedürfnisse  des  geognostischen  und  oro- 
graphischen  Wissens  sind  leidster  zu  befriedigen,  als  die 
Bedürfnisse  der  Astronomie,  wenn  diese  den  Stand  oder 
Lauf  der  Himmelskörper  bestimmen,  die  Gestalt  und  Dich- 
tigkeit unseres  Planeten  ergründen,  gleichsam  »die  Erde 
riiessen  und  vriegen «  soll.  Seit  dem  Ende  des  letzten 
Jlihrhttnderts  aind  die  astronomischen  und  gaeodetischeo 
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hatnunente,  deren  Auswahl  dem  Reueaden  za  Gebote 
ttebt,  Tollkominen  genag,  am  besondert  durch  geschickte 
Benatzaog  feioer  und  dabei  sicherer  Winkelbestimmun- 
(en  numerische  Resultate  zu  erlangen,  deren  Genauigkeit 
iDnerbalb  der  Grenzen  liegt,  welche  dem  Zwecke  der 
Uotersuchung  geeignet  sind.  Dieser  orographische,  mes- 
sende Tbeil  der  Beobachtungen  gewahrt  dazu  den  Vor- 
Ikeil»  dafs,  wenn  das  Detail  der  Messungen  (wie  immer 
geschehen  sollte)  publicirt  oder  wenigstens  aufbewahrt 
wird,  es  noch  nach  Jahren  das  Maafs  des  Vertrauens 
bestimmt,  welches  der  Arbeit  zukommt,  ja  zu  neueren 
tmd  besseren  Combinationen  führen  kann. 

Indem  ich  freimOthig  auf  den  Unterschied  aufmerk«» 
saa  mache  zwischen  dem  schnell  Teraltemden  und  dem 
von  der  Zeit  unabhängigen  Theile  geognostischer  Beob- 
•dktongen,  habe  ich  den  relativen  Unwerth  der  Arbeit 
bezeichiiet,  die  ich  Ihnen  heute  vorlege.  Jeder  Reisende, 
itt  Ton  Europa  auch  nur  drei  oder  Tier  Jahre  in  Lagen 
entfenit  bleibt,  in  denen  er  des  wissenschaftlichen  Ver- 
kcbs  mit  der  Heimath  entbehrte,  fühlt  schon  am  Tage 
Niner  Rfickkonft,  wie  sich  mit  der  raschen  Erweiterung 
der  Ansichten  über  die  Bildungsverhaltnisse  der  Gebirgs- 
BMsen,  auch  die  jene  Ansichten  bezeichnende  Sprache 
verlndert  bat«  Diese  Entfremdung  nun  veranlalst  oft  ei- 
nen anseligen  Trieb  des  Anpassens  und  Deutens;  und  da 
tn  jeder  Epoche  nur  das  allgemein  geteilt,  was  dem  herr- 
idienden  Glauben  entspricht,  so  unterliegt  nach  und  nach 
das  einfach  Wahrgenommene  den  Verstandes- Operatio- 
aea  theorisirender  Deutung.  Eine  solche  Gefahr,  der  es 
idiwer  ist,  sich  ganz  zu  entziehen,  da  ein  rühmliches 
Bestreben  den  Menschen  antreibt  den  rohen  empirischen 
Stoff  durch  Ideen  zu  beherrschen,  wird  um  so  gröfser 
nad  drohen'der^  als  die  Zahl  der  Jahre  anwachst,  die  uns 
▼Ott  dem  Moment  der  wirklichen  Beobachtung  trennt. 
Wenn  ich  nun,  unter  den  bezeichneten  Verhaltnissen, 
Hiebt  anstehe  zum  Gegenstand  meiner  Abhandlungen  Frag* 

11» 
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mente  aus  meioen  noch  oDgedruckten  eOdamerikanischen 
Tagebfichem  za  vv&hlen,  so  grfincicC  sich  dieser  Math  auf 
dem  festen  Vorsatz,  das  Beobachtete  grofeeDtheils  mit  den- 
selben Worten  wiederzugeben,  in; denen  es  an  Ort  und 
Stelle  niedergeschrieben,  wurde , .  auch  das  Beobachtete 
▼on  den  späteren  Deutungen  zu  trennen:  es  gründet  sich 
dieser  Muth  auf  der  Berichtigung  der' Nomenclatur  der 
Gebirgsarten^  welche  die  Orytognoslisohd  Untersuchung 
der  freilich  nur  sehr  kleinen  ibitgfebrachten  Sammlungen 
gestattet:  er  gründet  sich  endlich  (und  dieCs  ist  das  eigent- 
liche Motiv  der  Bekanntmachung)  auf  der  Ansicht ,  daCs 
der  gröfste  Theil  meiner  geognostischen  Arbeiten  am  Ab- 
hänge der  Vulkane  von  Quito  vorzugsweise  RaumverhSlt- 
nisse,  Gestaltbeschreibungen  der  OberflSche  und  die  nicht 
▼eraltemde  physikalische  Urographie  eines  wundervollen 
und  seitdem  nirgend  beschriebenen  Landstridis  berührt. 

In  der  langen,  mauerartig  hingedehnten,  bald  einfa- 
chen, bald  zwei-  und  dreifach  gereihten,  und  dann  durch 
schmale  QuerjOcfaer   gegliederten   Andeskette  verkündigt 
sich    regelm&fsig   und  fast  periodisch  die  Mähe  thätiger 
Vulkane,  durch  das  plötzliche  Auftreten  gewisser  Gebirgs- 
aftlen,   welche    die  vormals   sogenannten  uranfänglichen, 
wie  die  schiefrigen  und  sandsteinartigen  Uebergangs-  und 
Flötzformationen  trennen.     Ein  so  leicht  zu  beobachten* 
des  Phänomen  mufste  früh  die  Ueberzeuguog    anregen, 
dafs  jene  sporadischen  Gebirgsartcn  der  eigentliche  Sitz 
vulkanischer  Erscheinungen  wären,  und  dafs  sie  die  vul- 
kanischen Ausbrüche  bedingten.      Was  damals  (um  un- 
ter einem  eingeschränkteren  Gesichtspunkte  hier  blofs  an 
die   mineralogische    Zusammensetzung   zu    erinnern),    in 
Süd -Amerika  als  eine  eigene   Art  quarzloser  Grünstein- 
und  Sjenit-Porphjre  beschrieben  ward,  nahm  später  in  Eu- 
ropa die  Benennung  Trachyt  an,  ein  Name,  durch  wel- 
chen  Haüy's   Distribution    minendogique  des   Roches 
den  älteren  mehr  charakteristischen  Namen  Domit  ver- 
drängte.     Die  neueste  Zeit  hat  gelehrt,  dafs  jene  durch- 


brecbenden  Mamen  (bald  als  craterlose  Glocken  jBmpor- 
geboben,  bald  durch  die  Tulkaniscbea  Mächte  dergestalt 
geöffnet,  dafs  eine  permanente  Verbindung  zwischen  dem 
Innern  der  Erde  und  dem  Luftkreise  gebildet  wird)  an» 
ter  Terschiedenen  Zonen  nicht  immer  dieselbe  Zusarnmen- 
Setzung   darbieten.      Es  sind  bald  eigentliche  Trachjrte^ 
welche  der  Feldspath  charakterisirt,  wie  am  Pic  von  Te* 
neriffa   und  am  Siebengebirge,  wo  sich  etwas  Albit  dem 
Feldspalh  beigesellte,  Feldspath -Trachyte,  die  als  thitige 
Vulkane  häuG^Obsidian  und  Bimstein  erzengen;  bald  sind 
es  Melaphjre,  doleritartige  Gemenge  von  Labrador  und 
Aogit,  der  Basallformation  näher  stehend,  wie  am  Aetnai 
Stromboli  und  Chimborazo;  bald  ist  Albit  mit  Homblend« 
Torherrschend,  wie  in  den  neuerlich  sogenannten  Andä^ 
siien  der  Vulkane  von  Chili,  in  den  prächtigen  als  Die« 
rit-Porphjr  beschriebenen  Säulen  von  Pisoje  bei  Popajan^ 
am  FnCse  des  Vulkans  von  Purace,  oder  im  mexicanischen 
Vulkan  von  Tolucea;  bald  sind  es  endlich  Leucitophyre^ 
Gemenge  von  Leudt  und  Augit,  wie  in  der  Somma,  der 
alten  Wand  des  Erhebungs-Craters  des  Vesuvs.    Ueber 
diese  wichtige  Unterscheidung  der  Gebirgsmassen,  durch 
welche  vulkanische  Ausbrüche  sich  einen  Weg  gebahnt 
baben,  ist  durch  GustavRose's  vortreffliche  chemische 
and    krjrstallographische    Zergliederung    der    Feldspath- 
Gruppe  ein  neues,  einem  Theile  der  Geognosie  wohl- 
thatiges  Licht   verbreitet   worden.      Wenn  ich   in  die* 
aen  Worten   gleichsam  nur  ein  gewiehtvoHeres  Urtheil, 
an   demselben  Orte  ausgesprochen,    das  Urtheil  meines 
viel  jährigen   Freundes,  Leopold  von  Buch,   wieder- 
hole, so  geschiebt  es  zugleich,  um  an  ein  neues  Epo- 
che machendes  und  durch  viele  Zusätze  bereichcfrtes  Werk 
dieses  grofsen  Geognosten  zu  erinnern,  welches  alles,  was 
er  über  die  Natur  der  vulkanischen  Erscheinungen  er* 
grOndet  hat,  in  lichtvoller  Darstellung  umfaCst.    Die  fran- 
zösische Ausgabe  der  PhysikaUschen  Beschreibung  der 
Canarischen  Insebi,  welche  so  eben  erschienen  ist,  ent- 
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tau  ooter  der  Abtheaoog:  CetäralJ'nni  Rahen^YfaXkn 
die  lebendigste  and  ToUBtSodipte  Schildennig  der  Fee 
ausbrfiche  des  gaozea  Erdkreises  n  so  weit  derselbe  I 
ber  einer  wissenschaftlichen  Bestrebung  zugSnglich  gei 
sen  ist 

Die  Vulkane  des  Hochlandes  von  Quito,  mit 
neh  ich  midi  in  dieser  Abhandlung  beschäftige ,  ge 
reUy  wegen  der  trefflichen  geographischen  Arbeiten  i 
La  Condaminey  Bouguer  und  Pedro  Maldöna« 
zu  den  Reihen'-  Vulkanen»  deren  Gruppirung  in  zi 
durch  ein  schmales  Längenthal  getrennten  CordHle 
am  frQhestai  richtig  erkannt  worden  ist.  Es  finden 
her,  mittelst  der  Vergleichnng  mit  analogen  Thatsad 
meine  eigenen  Beobachtungen  in  der  vorerwähnten  A 
Zählung  der  gesammten  Erscheinungen  das  was  Verall 
meinerung  der  Ideen  immer  gewährt,  erhöhtes  Intere 
Berichtigung  der  Ansichten,  und  eine  Klarheit,  die  ' 
aus  fernen  Lichtpunkten  zurückstrahlt. 

Ehe  ich  zu  der  Besdireibung  des  Vulkans  von 
chincha  Qbergehe,  mufs  ich,  zu  besserer  Orientirung  i 
genauerer  Erläuterung  der  Lage  der  Hochebene,  auf 
nige  Resultate  von  Messungen  aufmerksam  machen,  * 
einzeln  genommen  und  auf  das  Niveau  der  nahen  S 
see  bezogen,  freilich  keine  geognostisdie  Wichtigkeit 
ben  worden,  aber  bei  Betrachtung  des  stufenweisen  . 
nehmens  der  Bodenhohe  in  an  einander  gereihten  L 
genthälem  mannichCaltiges  Interesse  gewähren«    Neue 
Stimmungen  waren  hier  um  so  nothwendiger,  als  die 
rometrischen  der  französischen  Astronomen  zur  Zeit 
berfihmten   Gradmessung,    den   dreifachen   Fehler   ei 
Vernachlässigung  der  Temperatur- Correction,   einer  i 
gen  Annahme  des  mittleren  Luftdruckes  an  der  Meei 
fläche  und  einer  Nicht-Berücksichtigung  des  Einflusses 
stündlichen  Variationen  der  Barometer- Höhe  darbie 
Durch  zufällige  Compaisationai  nahen  sich  allerdings  '. 
weilen  La  Condamine's  Resultate,   den  immer   i 
JbdiJedi^end  übereinstimmenden  vonBonssingault  i 
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mir;  an  den  meisten  anderen  Punkten  sind  aber  die  Un- 
tenchiede  beträchtlich,  bald  positiv,  bald  negativ,  und  immer 
voD  sehr  ungleichem  Werthe,  so  daCs  die  älteren  relativen 
BestÜDouidgen,  überall,  wo  von  der  ungleich  gehobenen 
Beigebenen  über  dem  grofsen  vulkanischen  Heerde  von 
Quito  die  Rede  ist,  nur  wenig  Vertrauen  verdienen.    Diese 
MSogel  wirken  natürlich  auch  auf  die  absoluten  Resultate 
trigonometrisch  gemessener  Höhen,  da  bekanntlich  bei  die« 
seo  Operationen  die  Standlinien  (Basen),  an  deren  £nd^ 
punkte  sich  die  Höhen- Winkel  der  Berge  anlegen,  nicht  in 
der  Küsten -Ebene  lagen,  uud  daher  jede  solcher  Berg- 
»essmigen  in  der  Andeskette  notbwendig  aus  einer  tri- 
gpnometrischen  und  barometrischen  zusammengesetzt  ist. 
Wenn  man  einen  Blick  wirft  auf  den  Entwurf  ei- 
Der  hypsometrischen  Karte,  in  der  ich,  nach  sorgfältigen 
Discussionen  neuesten  astronomischen  Ortsbestimmungen, 
xnerst  versucht  habe  das  Streichen,  die  Mächtigkeit  und 
die  mannichfaltige  Gliederung  der  vorher  auf  allen  Kar- 
teo  von  Süd -Amerika  so  verunstalt.eten  Andeskette  dar- 
ZQiteUen,  und  alle  wichtigen  Höhenverhältnisse  einzutra- 
gen, die  bis  dahin   (bis  1831,   also  nach  Pentland's 
Eatdeckongen   in   fiolivia)   bekannnt   geworden  waren, 
10  sieht  man,  dafs  die  seit  der  französischen  Gradmes- 
nng  so  berufene  Bifurcation  der  Cordillere  nur  von  3^  \ 
lUlicher  bis  2^^  20'  nördlicher  Breite  stattfindet  zwischen 
den  Bergknoten   von  Loxa,    der   durch   die   herrlichen 
China -Wälder    seines    östlichen  Abhanges    berühmt  ist, 
nnd  dem  Bergknoten  der  Quellen  des  groCsen  Magdale- 
nen- Stromes.    Nördlich  und  südlich  von  dieser  Parallele 
der  äufsersten  Bergknoten  von  Peru  und  Neu- Granada 
(Gnndinamarca )  sind  die  Andes  in  drei  minder  glcich- 
laofende   Zweige  getheilt«      Die   Breite   der   Bergketten 
wurde  ^aogar  ehemals  gegen  Osten  aus  Gründen  vermehrt, 
die  man  in  einer  wundersamen  Sprach -Unwissenheit  su- 
chen mofs.    Wo  in  der  Karte  von  La  Cruz  Olmedilla,  der 
Tjpoa  aller  englischen,  französischen  und  deutschen  Kar- 
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tCD,  die  40  Jahre  lang  erschieDen  sind,  die  Worte  atan 
den:  »hier  wachse  wilder  CacaOi  aqui  hay  jnaniet  d 
CacaOfü  haben  berühmte  Geographen  Schneeberge  ii 
ihre  Karte  eingetragen,  weil  sie  das  in  der  spanischei 
Kolonie  allgemein  übliche  Wort  Monte  (WM)  für  Ber 
(Cerros,  Serranias)  hielten,  und  dabei  TergaCsent  dal 
Theobroma  Cacao  nur  in  den  heifsesten  Ebenen  bei  ei 
ner  mittleren  Temperatur  von  23^  R.  gedeiht.  Auch  ii 
reinsten  Europaischspanischen  Dialect  heiÜBt  mante  alt 
Wald  mit  hohem  Baumwuchs.  Das  groCse  Lftngentha 
das  sich  zwischen  den  beiden  oben  genannten  Bergknc 
ten  hinzieht,  hat  über  60  geographische  Meilen  (15  ai 
1^)  Ausdehnung,  aber  nur  eine  mittlere  Breite  toh 
Meilen.  Es  ist  durch  Querjöcber  in  fünf  kleinere  Bei 
ken  getheilt,  deren  Boden  zu  einer  sehr  ungleichen  Höli 
über  der  MeeresJQäche  sich  erbebt  Die  Hochebenei 
welche  diesen  Thalboden  bilden,  sind  die  drei  südlich« 
ren,  in  denen  Cuenca,  Tacuuga  und  Quito  liegen,  135^ 
1320  und  1340  Toisen  hoch,  merkwürdig  übereinstin 
mend;  dann  folgt  die  1582  bis  1650  Toisen  hohe  Eben 
de  los  Pastos,  das  vulkanische  Tübet  von  Amerika,  doc 
noch  355  Toisen  niedriger  als  der  Thalboden  um  dei 
von  Pentlandi  Meyen  und  d'Orbignj  neuerlich 
besuchten  See  von  Titicaca.  Das  nördlichste  fünfte  Ba; 
sin  von  Almagucr  sinkt  plötzlich  bis  zu  1164  Toisc 
herab.  Von  den  Quer)öchern  ist  nur  eines  wichtig,  d« 
Pafs  von  Assuay,  mit  Ruinen  von  Inea-SchlösserA  b< 
deckt,  und  dessen  höchsten  Punkt  ich,  wo  der  Weg  üb« 
die  Ladera  de  Cadlud  führt,  über  14500  Fufs  (242 
Toisen)  hoch  fand.  Nur  400  Toisen  tiefer  steht  der  R 
last  des  Inca  Tupayupangi  mit  Resten  von  BSdar 
die  (man  mufs  es  hoffen)  mit  warmem  Wasser  i 
diesem  unwirthlichen  Klima  gefüllt  wurden.  Da  Penl 
land's  Messungen  in  der  östlichen  CordiUere  von  Jk 
livia,  wo  der  Sorala  3948Toiae&  (2868B  Par.  FoCsen 
also  nur  440  Toisen  niedäfpiülilM^  Dhavalagiri  di 
liimaiaya •  Gebirges  und  nll>u ilWi^aiam  hlth^  ak  d< 
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Cbhnborazo  isti  zu  der  Meinung  verlKtet  bat,  es  müCi- 
tea  alle  SlruGluirerhältniase  in  jenen  sfldlicben  Breiten 
colosialer  als  in  der  dem  Aequator  nahen  Zone  sejn, 
ao  mache  ich  liier  darauf  aufmerksam,  dafs  der  Pafs  über 
das  Quer)ocb  des  Assuaj,  wo  die  groCse  Handelsstrafsc 
TOD  Quito  nach  Cuenca  und  Lima  geht,  unter  allen  von 
Pentland  gemessenen  Passen  nur  von  zweien  (und  um 
€10  sehr  Geringes)  an  Höbe  tibertroffen  nvird.  Der  Pa(s 
fiber  die  Altos  de  Toledo  ist  25  und  der  von  Chul- 
lonqnani  17  T.  höber.  Denn  überall  vcrbalten  sich  die 
Bittleren  Hohen  der  Gebirgsrücken,  deren  Minima  die 
PäBse  uns  kennen  lehren,  •  nicht  wie  die  einzelnen  Gipfel, 
wie  die  Cnlminations- Punkte  der  Ketten;  Eine  graphi- 
Kbe  Darstellung  der  Alpen  und  Pyrenäen  (die  letzteren 
Üben  bekanntlich  einen  sehr  hohen  Rücken  bei  geringer 
Hohe  der  einzebien  Gipfel)  bekräftigt  diese  Betrach- 
tangen. 

Da  man  von  dem  Felskamme  des  Vulkans  von  Pi- 
duDcba  hinweg-  über  die  menschenleeren  und  undurch- 
dringlicben  Waldungen  der  Yumbos  und  der  Provinz  de 
bi  Esmeraldas  in  die  Südsee  hineinblickt,  und  da  schon 
weltlich  von  den  Felsinseln  Puna  und  St.  Clara  (el  Amer- 
tajado)  bei  sehr  heiterem   Wetter  der  Chimborazo  auf 
der  Schifffabrt  von  Lima  nach  Guayaquil  gesehen  wer- 
den kann,  so  ist' der  wahre  Abstand  der  Küste  von  den 
wcsdicbea  Cordilleren  ein  Gegenstand,  mit  dem  ich  mich 
besoDders  beschäftigen  muCBte.    Die  zu  bestimmende  £nt- 
fennng  hängt  hauptsächlich  von  der  Längendifferenz  zwi- 
icben  den  Städten  Quito  und  Guayaquil,  von  dem  Azi- 
Mth  und  dem  HOhenwinkel  der  Spitze  des  Chimborazo, 
wie  dieselbe  auf  dem  Littoral  von  Guayaquil  gesehen 
wirdf  ab«   Ich  mufs  mich  hier  begnügen  zu  bemerken,  dafs 
die  SSweifel,  welche  der  Capitain  Basil  Hall  gegen  die 
nir  gefundene  Länge  von  Guayaquil  erhoben  hatte, 
i.die  letzte  grofsä  englische  Ezpedition  in  den  Schif- 
ip*Adv«Dtare  und  Beagle  (Capit  King,  Stokes  und 
'^Bj)  ZOT  Au&alime  der  Küste  vou  YTeal«^ 
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gonien  bis  Gdayaqnil  vOlIig  anci  za  meiner  Zofriedeilht 
gelöst  worden  sind.  Mach  den  erst  vor  wenigen  Mob 
ten  von  Sir  John  BaFrow  bekannt  ') gemachten  Rem 
taten  der  Expedition  ist  Guayaquil,  ungeachtet  die  Z« 
▼on  einem  sehr  fernen  Punkte ,  Valparaiso,  fibertrag 
wurde,  bis  auf  17  Zeitsecunden  mit  meiner  nun  seh« 
sehr  alten  LSngenbestimmung  fibereinslimmend  gefund« 
worden,  )a  fflr  den  Hafen  Callao  de  Lima,  auf  den  i 
Guajaquil  chronometrisch  bezog,  findet  die  letzte  eng 
sehe  Expedition,  wie  die  Seefahrer  ausdrücklich  bem« 
ken,  ein  mittleres  Resultat,  das  nur  um  2  Zeitsecund^ 
von  der  Lflnge  abweicht,  welche  Oltmanns  aus  mein 
Beobachtung  des  Durchganges  des  Mercur  auf  der  Sonne 
Scheibe  schlofs.  Da  bei  so  grofsen  Höhen  und  auf  so  la 
gen  Wegen  (der  Pichincha,  um  weniges  höher  als  der  Mor 
blanc,  kann,  ohne  Refraclion,  in  der  Entfernung  von  3 
der  Chimborazo  in  einer  39  geogr.  Meilen  gesehen  werde 
die  Wahrscheinlichkeit  abnimmt,  daEs  der  Lichtstrahl  dur 
keine  der  neben  und  über  einander  gelagerten  Wolke 
schiebten  gehindert  werde  zu  dem  Auge  zu  gelangen ,  ( 
geniefst  man  am  Ufer  der  Südsee  selten  des  erfreulich« 
Anblicks  der  majestätischen  Andeskette.  Ein  Höhe 
Winkel  des  Chimborazo  (nur  l«"  57'  40''),  den  der  g 
lehrte  spanische  See-Officier,  Don  Josef  Espinosa^ 
während  der  Malaspina'schen  Weltumsegelung  a 
Strande  von  Guayaquil  erlangte,  ist  der  Gegenstand  i 
nes  auf  diesem  Wege  nicht  zu  schlichtenden  Streits  üb 
die  wahre  Höhe  des  Chimborazo  geworden,  da  Refractic 
und  Azimuth,  wie  die  horizontale  Entfernung  selbst,  nie 
gehörig  erörtert  wurden. 

Ich  habe  noch  einen  anderen  Punkt  zu  berühre 
der  sich  auf  die  Positions*  und  Dimensions- Verhältnis 
der  Cordilleren  bezieht.     Leopold  von  Buch  hat  : 

1 )  Jommai  of  tht  Royai  Gtogn.  So€,  T.  S  P,  2  p,  337. 
^  Memorias  de  hs  NapfgOHie*  S^paioie*,   T.  I  p,  187. 
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seiDer  licbtrerbreifeDdeQ  Theorie  des  Hervortrefens  von 
GebirggkeUen  durch  Spalten  mehrfach  auf  die  Beziehungen  ^ 
biogewiesen,  die  man  zwischen  der  Richtung  der  Gebirgs- 
ketten und  naher  oder  ferner  Ktisten  bemerkt.  Das  Phä- 
nomen (hätiger,  dauernder  Vulkane  ist  in  Süd -Amerika 
bekanntlich  auf  den  Westrand  des  Continents  beschränkt» 
und  meine  hypsometrische  Darstellung  der  ganzen  An- 
deskette,  welche  in  die  neuesten  Karten  von  Brue  fiber- 
tragen, niifends  aber  richtiger  und  geschmackvoller  wie- 
derholt worden  ist,  als  in  einer  leider  noch  immer  nicht 
erschienenen  kleinen  Karte  von  Berghaus  *),  zeugt  ffir 
den  innigsten  Zusammenhang  zwischen  der  Form  (dem 
UmrilB)  des  Continents  und  dem  wechselnden  Streichen 
der  Kette.  Der  Wendepunkt  bei  Arica,  wo  die  Küste 
ihr  nordsüdliches  Streichen  plötzlich  in  ein  nordwestli- 
dies  verwandelt,  eine  Einbiegung  unter  18^4  südlicher 
Breite,  welche  der  ganz  ähnlichen  Einbiegung  der  West- 
küite  des  pyramidalen  Continents  von  Afrika  (in  \^\ 
oArdiicher  Breite),  bei  Fernando  Po,  entspricht,  ist  in 
leiner  geologischen  Bedeutsamkeit  schon  mehrmals  von 
nir,  an  anderen  Orten ,  bezeichnet  worden.  Das  plötz- 
Bck  veränderte  Streichen  der  Andeskette  im  Parallel  von 
Arica  ist  nicht  auf  die  der  Südsee -Küste  nahe  westliche 
Cordilfere  eingeschränkt;  sie  erstreckt  sich  in  eben  dem 
Maaise  auf  die  östliche  Kette,  welche  den  frühesten  Sitz 
menschlicher  Coltur  in  Süd -Amerika,  die  Hochebenen 
^n  Titicaca,  begränzt,  und  auf  ihrem  Rücken  die  erst 
neuerlichst  bekannt  gewordenen  Bergkolosse  des  Sorata 
und  Ilimani  trägt.  Der  Parallelismus  der  Cordilleren  un- 
ter sich,  besonders  zwischen  5^  südlicher  und  5®  nörd- 
lidier  Breite  ist  so  auffallend,  als  der  Parallelismus  mit 
den  Sinnositäten  des  Littorals.  Ein  einziges,  sein  Strei- 
chen veränderndes  abscharendes  Trumm  Tereinigt  die 
neuere  Gebirgsspalte  der  Andes  von  Quito  durch  Neu 
Granada,  östlich  von  Bogota«  mit  der  älteren  (Tobirgs- 
qpalte  der  Küstenkette  von  Caracas. 

1)  iCarie  des  gmnen  Jfeu^n  CorUsFiOtU* 
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Westlich    Tom   Hochlande  von   Quito   sdieint  die 
Richtung  der  Ketten  selbst  zu  beweisen,  dafs  ein  Küsten- 
Einschnitt,  der  Goir  von  Guayaquil,  ein  kleines  zaMli- 
ges  Phänomen  späterer  Entstehung  ist,  als  die  der  Ket« 
ten- Hebung.    Hier  nähert  sich  die  Küste  bis  auf  25  Bo- 
gen-Minuten  der  westlichen  Cordillere,  in  der  Gegend 
von  Cnenca,    südlifh   von  dem  oben  erwähnten  Quer- 
joch des  Assuay,  wo  die  viel  besuchte  LandstraCse  fast 
die  Höhe  des  Montblanc  erreicht.      Kein  Einflufs  dieser 
gröfser^n  Meeres -Nähe   auf  die   Stellung   der   Vulkane 
zeigt  sich  aber  hier.     Schon  zwanzig  geographische  Mei- 
len nördlicher,   seit  dem  Parallel  des  Tunguragua»    ist 
die  lange  Reihe  thäfigcr  Vulkane  gegen  Süden  geendigt. 
Hindernisse  in  den  Gesteinschichten  haben  vielleicht  hier, 
der  Sceküste  näher,  den  Durchbruch  der  elastischen  Kräfte 
und   eine  permanente  Verbindung  mit  dem  Inneren  ge- 
hindert.    Auffallend  ist  es  sogar,  dafs  das  Hindemifs  we- 
niger grofs  nach  der  von  dem  Littoral  abgekehrten  Seite 
gewesen  ist;   denn  am  Fufs  der  Ostlichen  Kette  ist  der 
Sanga^,  oder  Vulkan  von  Macas,  einen  vollen  halben 
Grad  südlich  vom  Parallel  des  Tanguragua  in  einer  wald- 
reichen Ebene,  au  den  Quellen  des  Rio  Morona,  ausgebro- 
chen.   Rüppel  giebt  dem  rauchenden  Kegelberge  in  Kor- 
dofan  84  Meilen  Entfernung  vom  Meere,  während  der  Pe- 
schan  in  Inuer-Asien,  von  dem  sich  noch  in  späteren  ganz 
historischen  Zeiten  Lavaströme  ergossen  haben,  und  an- 
dere thätige  Vulkane  der  Kette  Tbianschan,  nach  mei- 
ner Skizze  der  Bergketten  von  Inner- Asien,  drei  Mal  so 
weit,  volle  260  geographische  Meilen  von  allen  Meeren 
entfernt  und  keinesweges  von  groCsen  Binnen-Wassem 
umgeben  liegen. 

Wenn  gleich  in  einem  grofsen  Theile  der  Welt  das 
Emporsteigen  von  Trachjt-,  Andesit-  und  Dolerit-Mas- 
sen  die  höchsten  Gipfel  der  Ketten  oder  Insel- Gruppen 
gebildet  hat,  so  lehren  dagegen  andere  Zonen  (x.  B.  der 
Himalaja  und  die  Mlicbtt  Midm^i 
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dafs  dieser  Zusamoicnhang  zwischen  dem  Maiiuum  der 
Erhebung  und  der  Natur  des  sichlbarcp  Gesteins  kein 
notbwendiger  ist.  In  Mexico,  wo  alle  Vulkane  auf  ei- 
ner, den  Isthmus  und  die  Axe  der  Kette  fast  rechtwiak- 
lieh  durchschneidenden  Spalte  emporgestiegen  sind  (Leo- 
pold von  Buch  vergleicht  diese  untergeordnete  Quer- 
spaltnng  mit  der  im  Inneren  von  Java),  sind  allerdings 
alle  Nevados,  das  heifst,  alle  Gipfel,  welche  hoch  über 
die  ewige  SchneegrSnze  hinausreichen,  Vulkane,  und  aus 
den  eben  genanuten  Gebirgsarten  zusammengesetzt.  Eben- 
falls in  dem  Hochlande  von  Quito  liegen  die  Culmina* 
tionspnnkte  der  Cordillere  allerdings  in  Dolerit- Glocken 
und  Kegeln;  aber  auch  in  eben  dem  Hochlande,  gegen- 
fiber  dem  Chimborazo  und  dem  Vulkan  Tunguragua,  sind 
die  hohen  Nevados  von  Condorasto,  Cuvilian  und  Col- 
lanes  Glimmerschiefer  und  Gestcllstein.  Die  höchsten 
Berge  der  ganzen  Andes-Ketle^  der  Soraia  oder  Tusu- 
baya,  etwas  westlich  von  der  Mission  Challana,  und  der 
Uimani^  südlich  von  dem  Missions -Dörfchen  Ocobaja, 
zwei  Gipfel,  von  denen  jener  fast  nur  um  eine  grofse 
Tbnrmhöhc  (78  Toisen)  niedriger  ist  als  der  zweite  und 
einzig  gut  gemessene  Colofs/)  des  Himalaja,  bestehen 
aoa  Grauwackenschiefcr,  aber,  nach  handschriftlichen  No- 
ten von  Pentland,  die  ich  besitze,  finden  sich,  wenig- 
stens am  westlichen  Abfalle  des  Ilimani,  Syenit-  und  Por- 
phyr-Massen, in  denen,  als  Zeugen  des  Durchbruchs, 
eckige  Stücken  von  Grauwackenschiefcr  eingebacken  sind. 
Alle  diese  Thatsachen  beweisen,  dafs  die  absolute  Höhe 
einzelner  Gipfel  (ein  Phänomen,  welches  von  je  her  das 
populärste  Interesse  auf  sich  gezogen  hat)  blofs  eine  lo- 
cale»  in  mehr  oder  minder  Widerstand  gegründete  Zu- 
iklligkeit  ist,  geognostisch  unwichtig  in  Vergleich  mit 
Richtung  der  Axe,  Beharrlichkeit  im  Streichen  und  mitt- 
lerer Höhe  des  Rückens  einer  Bergkette. 

Madi  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  der  Andes- 

1>  JawaUr  4026  Touen,  Sorau  3948  Touen. 
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Cordilleren  gehe  idi  zd  der  Schilderung  einzelner  Vnl*- 
kane  der  Hochebene  von  Quito  über.  Ich  beginne  mit 
einem  der  niedrigsten  Gipfel,  Picbincha,  weil  er  der  Stadt 
am  nächsten  liegt,  weil  er  eine  von  der  der  meisten 
feuerspeienden  Berge  sehr  abweichende  Form  hat,  and  fOr 
mich  der  Gegenstand  dreier  Expeditionen  war.  In  Eu- 
ropa hat  dieser  Berg  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhun- 
derts einen  grofsen,  jetzt  freilich  ISngs  verhallten  Ruf  ge- 
habt, da  Bouguer  und  La  Condamine  auf  seinem 
Bflcken  drei  Wochen  lang  eine  HQtte  bewohnten,  in  der 
sie  meteorologische  Beobachtungen  anstellten.  Diese  HQtte 
lag  2430  T.  hoch,  also  nur  180  Fufs  tiefer  als  der  Gi- 
pfel des  Montblanc.  Derjenige  Theil  des  LSngenthals 
zwischen  der  östlichen  und  westlichen  Cordillere,  oder, 
wie  ich  mich  lieber  ausdrücke,  zwischen  der  Cordillere 
des  Antisana  und  Cotopaxi,  und  der  des  Pichincha  und 
Chimborazo,  in  welchem  die  Stadt  Quito  liegt,  ist  wie- 
derum durch  eine  niedrige  Hügelkette,  die  von  Ichimbio 
und  Poingasi,  der  LSnge  nach  von  Süden  nach  Norden 
in  zwei  Hälften  getheilt.  Oestlich  von  diesen  Hügeln  lie» 
gen  die  fruchtbaren  anmulhigen  Ebenen  von  Pucmbo  and 
Chillo,  westlich  dem  Vulkan  Pichincha  nSher,  die  öderen 
GrafsflXchcn  von  Inaquito  und  Turabamba.  Das  Niveaa 
beider  Hälften  des  Thals  ist  verschieden.  In  der  östli- 
chen milderen  ist  der  Thalboden  8040,  in  der  rauheren 
westlichen  ist  er  fast  9000  Fufs  (nach  mir  1492,  nach 
Boussingault  1496  T.)  über  dem  Meeresspiegel  er- 
hoben. Die  lateinische  Inschrift,  welche  die  französischen 
Astronomen  in  dem  Jesuiten -CoIIegium  aufgestellt  haben, 
und  welche  die  Länge  von  Quito  viel  zu  westlich  setzt, 
giebt  auch  die  Höhe  der  Stadt,  aus  Gründen,  die  ich 
oben  berührt  habe,  270  Fufs  zu  niedrig  an.  Wenn  man 
nun  erwägt,  dafs  Quito  dicht  an  der  Felsmauer  des  Pi- 
chincha erbaut  und  von  vielen,  sehr  tiefen,  offenen,  meist 
wasserleeren  Spalten,  Guajcos,  durchschnitten  ist,  die 
alle  dem  Vulkan  rechtwinklieh  zulaufen,  wenn  man  eicb 
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dazu  eriniierty  dafs  wir  daselbst  fast  in  jedem  Monate, 
mit  und  ohne  Erdbeben ,  ein  scbreckbafles  unterirdiscbea 
Getöse  (bramidö)  unter  unseren  Füfsen  hörten ,  so  darf 
man  sich  ni^ht  wundern,  dafs  der  dem  Vulkan  nä- 
here Thalboden  in  den  Ebenen  von  Inaquito  und  Turu- 
bamba  durch  die  noch  heute  wirkenden  vulkanischen 
Kräfte  höher  gehoben  sey,  als  der  Boden  von  Chillo  in 
dem  entfernteren  östlicheren  Theile  des  Thals.  Die  mitt- 
lere Wärme  von  Quito  ist,  nach  meinen  Beobachtungen, 
von  Maximis  und  Minimis  der  Lufttemperatur  in  kaum 
vier  Monaten  11^,5  B.,  nach  Boussingault,  aus 
der  Wärme  der  trocknen  Erde  geschlossen,  etwas  hö- 
her, 12<*,2.  Unterschied  0^,7.  Das  ist  fast  die  mittlere 
Wärme  von  Born,  aber  auf  der  Höhe  von  Quito,  und 
fast  unter  der  Linie  selbst;  welche  Verschiedenheit  in 
der  Vertheiinng  der  Wärme!  In  Quito  sind  die  Extreme 
A^fi  und  17^,6  B.  Spuren  von  Eis  oder  dünnen  Eisrin- 
den  siebt  man  unendlich  selten,  und  nur  als  Wirkung 
der  Wärmestrahlung  gegen  eineA  wolkenfreien  Himmel* 
Die  französischen  Academiker  schildern  das  Klima  milder 
als  es  jetzt  ist.  Die  Vergleichung  mit  dem  Thalkes* 
sei  von  Caschmir  scheint  vollends  unpassend.  Nach  den 
neuesten  Messungen  von  Victor  Jacquemont  ')  und 
Baron  Högel  ^)  liegt  die  Stadt  Caschemir  volle  3700 
Fufs  niedriger  als  Quito.  Von  dem  grofsen  Stadtmarkte 
(Piaza  major)  aus  sieht  man  in  drohender  Nähe  die 
schroffen  Abhänge  {faldas)  des  Vulkans  von  Piachinchar 
nicht  die  Beihe  der  Gipfel,  die  wir  bald  beschreiben  wer- 
den; man  sieht  auf  einem  kahlen  hervortretenden  HQgel, 
der  freilich  höher  als  der  Pic  von  Teneriffa  ist,  das  von 
La  Coadamine  als  Signal  errichtete  Kr^uz  (/a  Cruz 


1)  C^rrgspondance  pendani  4on  Foyogt  dans  tlnde,  T,  11  p,  58. 
74. 

S)  JmuTuUofihe  Royal  Geogr,  Soe.  T.  FI  P.  2  p.  348.    Jacqne« 
»•Bt  liebt  5350,  Hfigel  5850  engl  Fufi;  Miuel  875  Toutn. 
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de  Piehincha),  nndy  was  einen  schönen  Anblick  gewährt, 
\ve8tlicher  and  tiefer  den  siiber^&nzenden  Wasserfall  von 
Cantona  in  nur  1728  Poisen  Höhe.  Der  Fafs  des  Was- 
serfalls bleibt  unter  einem  vorspringendeQ  Felsen  ver- 
deckt. 

Pichincha. 

Idi  habe  einen  topographischen  Plan  des  Vulkans 
und  aller  Thäler,  die  am  südöstlichen  zugänglicheren  Ab* 
«hange  zu  seinem  weit  ausgedehnten  Rücken  führen ,  in 
Quito  selbst  entworfen,  und  zur  Erläuterung  dieser  Karte 
eine  Profil -Ansicht  geliefert,  wie  man  sie,  bei  heiterer 
Luft,  unfern  Chillo  in  der  Grafsflur  Cachapamba  geniefst. 
Die  Karte  ist  in  dem  Atlas  von  Süd -Amerika,  der  mei- 
nen Reisebericht  begleitet,  die  pittoreske  Ansicht  aber  in 
der  y^ues  des  Cordilleres  erschienen.  Aufser  den  baro- 
metrischen Messungen  vieler  einzelner  Gipfel  habe  ich 
eine  trigonometrische  Messung  aller  Gipfel  in  der  Ebene 
von  Cachapamba  vorgenommen,  die  vom  Crater  des  Ro- 
cupichincha  14211  Toisen  entfernt  ist.  Da  mir  eine  ei- 
gentliche Triangulation  zwischen  den  engen  Schluchten 
des  Vulkans,  am  Abhänge  selbst,  unmöglich  war,  und  viele 
Wochen  Zeit  erfordert  haben  würde,  so  ist  die  kürzere 
hypsometrische  Methode,  die  sich  der  Höhenwinkel  und 
senkrechten  Standlinien  bedient,  vorgezogen  worden,  eine 
Methode,  deren  Gienauigkeit  durch  meinen  Versuch  den 
Längenunterschied  von  Mexico  und  Veracruz  in  einer 
Entfernung  von  drei  Längengraden  hypsometrisch  zu  be- 
stimmen empfehlenswerth  scheint.  Aus  den  Winkeln  hat 
sich  dazu  die  Masse  des  ganzen  Vulkans  und  der  einzelnen 
Gipfel,  ergeben.  Die  Entfemdng  des  noch  brennenden 
Cratcrs  von  dem  Thurm  de  la  Merced  in  Quito  (ein 
Element,  das  die  Einwohner  dieser  Stadt  lebhaft  interes- 
sirte).  habe  ich,  von  dem  Hügel  von  Poingasi  aus,  wo 
man  zugleich  den  Thurm  und  die  den  Crater  umgeben- 
den drei  Felsen  sieht,  dbrch  eine  etwas  verwickelte  Trian- 
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goIalioD  bestimmt.  Ich  fand  sie  ans  mehreren  Combinaf- 
(ionen  5586  T.  Zu  meiner  grofscn  Freude  habe  ich  in 
Paris  y  lange  nachdem  mein  Plan  gestochen  nvar,  den  er* 
8ten  Entwurf  einer  handschriftlichen  Karte  aus  La  Con- 
d  am  ine's  Machlafs  erhalten,  deren  Maafsstab  erlaubte, 
sich  eines  Abstandes  von  &  bis  10  T.  zu  versichern.  Diese 
Karte  enthält,  aufser  der  Stadt  Quito  und  dem  Thurme, 
der  Kirche  de  la  Merced,  vom  Pichincha  selbst  nur  das 
Centrum  des  Kraters.  Die  darauf  graphisch  gesuchte 
Entfernung  war  5520  T.  Unterschied  66  T. ,  oder  if^ 
Magnetische  Azimutbe  sind  fast  gar  nicht,  oder*  nur  in 
Poingasi  für  secundäre  Punkte  in  1800  T^^  Entfernung  voh 
dein  Abliange  des  Vulkans,  also  an  einem  Orte' benutzt 
worden,  wo  ich  mittelst  eines  Lamb  er  tischen  vicrzehur 
zöUigen  Dedinatoriums  die  locale  magnetische  Abweichung 
bestimmen  konnte.  Diese  allgemeine,  nur  schon  zu  umstände 
Ikbe  Uebersicht  der  bei  der  Construction  meiner  Karte  an* 
gewandten  Mittel  soll  die  Richtigkeit  der  Haupt-DimensioS- 
nen  eines  Vulkans  bewähren,  der  in  seiner  Hauptrichtung 
von  SW.  nach  NO.  eine  isolirte,  ununterbrochen  fortlau* 
(ende  Wand  bildet.'  Auch  der  Umrifs  des  Berges  in  der 
pittoresken  Ansicht  ist  nach  Horizontal«-  und  Höhen^Win« 
kein  gezeichnet,  die  wiederholt  mit  dem  Seitanten  gemes^ 
8cn  wurden. 

Die  Beschreibungen,  welche  La  Condamine  an 
mehreren  Stellen  des  Mesure  de  la  Meridienne  von  dem 
Vulkan  von  Pichincha  giebt,  sind  überaus  unbestimmi 
Er  spricht  zwar  von  mehreren  (gipfeln,  nennt  deren  aber 
nur  drei,  statt  vier.  Den  höchsten,  südwestlichsten 'Gl- 
pfel,  aus  dem  allein  die  grofsen  Ausbrüche  erfolgt  sind, 
haben  die  französischen  Acadcmikcr  gar  nicht  gemessen. 
Die  einzige  Kuppe,  deren  ist  der  Inschrift  des  Jesuitcn- 
CoUegiums  erwähnt  ist,  und  die  blofs  als  Cacumen  la- 
pideum  bezeichnet  wird,  ist  der  dritte  thurmähnliche  Gipfel, 
von  SW.  nach  MO.  gerechnet.  Wo  übrigens  die  Hütte 
atapd,  in  der  die  Beobachter  mit  so  rühmlicher  Ausdauer 

Po^cndorüTs  AnnaJ.  Bd.  XXXX,  \a 
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Wochen  lang  sdilicfen,  ist  nach  der  angegebenen  BaEO- 
meterhohe  und  bei  aller  mangelnden  Tradition  achwer.  za 
ergründen.  Klarheit  kann  man  nur  in  die  Beschreibung 
der  Structnr  des  Berges  bringen,  wenn^  man  sich  der  in- 
dischen,  sehr  bestimmten  Benennungen  der  GipCel  be- 
dient 

Was  zuerst  am  Pichincha  auffftllty  ist  seine  von  der 
gewöhnlichen  Kegelform  der  Vulkane  so  verschiedene  Ge- 
stalt. Den  gröfsten  Contrast  bietet  der  Pichincha  mit  dem 
Cotopaxi  dar,  dessen  Schnee-Mantel  die  kleinsten  Uneben- 
heiten eines  vollkommenen  Kegels  bedeckt,  und  von  dem 
die  spanischen  Crcolen  mit  Recht  sagen,  er  sey  wie  von 
der  Drehbank  gekommen,  hecho  al  iomo  {faii  au  tour)  ^). 
Pichincha  bildet  eine  lange  Maoer,  und  diese  Ausdehnung 
in  der  LSnge  bei  einer  in  Verhältnib  geringen  Höhe 
(kaum  15000  Fufs)  vermindert,  an  Punkten,  wo  man 
das  ganze  isolirt  stehende  Gebirge  mit  einem  Blick  um- 
fassen kann,  den  majestätischen  Eindruck  der  Ansicht. 

Pichincha  liegt  auf  dem  Röcken  der  westlichen  Cor- 
dilleren,  als  ein  Ganzes  betrachtet,  allerdings  in  einem 
AUgnement^  d.  h.  in  derselben  Axenrichtung  mit  den 
Schneebergen  Iliniza,  Corazon  und  Cotocachi;  er  bildet 
eine  Reihe  mit  ihnen,  aber  bei  dem  jähen  Absturz,  den 
die  Cordilleren  g^en  das  Meer  hin  zeigen,  kann  man 
aagen,  dafs  Pichincha,  spedell  betrachtet,  die  fortlaufende 
Cordillere  wie  mit  einem  Mauer-Stöcke  krönt,  und  daCs  die 
Richtung  dieser  Mauer  von  der  Richtung  der  Basis,  auf  der 
sie  ruht  (von  der  allgemeinen  Axe  der  Cordillere)  um  volle 
35^  abweicht.  Die  Axe  der  westlichen  Cordillere  liegt, 
zwischen  O''  40*  södl.  und  O*"  20'  nördl.  Breite,  N.  21<'  O., 
die  specicile  Axe  des  Vulkans  durch  seine  Gipfelreihe  ge- 
legt, liegt  N.  56°  O.  Nach  neueren  Ansichten  wörde 
man  daher  sagen,  dafs  die  spater  entstandene  Mauer,  die 
wir  Pichincha  nennen,  auf  einer  engeren  Spalte,  die  mehr 
vom  Meridian  gegen  Osten  abweicht,  hervorgetreten  ist. 

i)  Man  Terfleicke  roeine  ^«rx  des  CordtUeret^  Pi.  10  und  6t. 
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Von  diesen  Erscbeinungen,  die  den  allgemeinen  unterge- 
ordnet «od,  giebt  auch  die  grofse  Bergebene  des  Antisana 
in  12600  Fufs  Höbe  ein  merkwürdiges  Beispiel  Der 
schneebedeckte  runde  Gipfel  des  Berges  erhebt  sich  in- 
self&rmig  in  dieser  Ebene ,  aber  gegen  Westen  ist  aus 
derselben,  in  der  Richtung  Ton  Norden  gegen  Süden,  eine 
idiwarte  Felswand  hervorgestiegen,  der  Chussolongo,  der 
in  kleinen,  der  Form  nach,  an  den  Pichincba  erinnert 
Der  letztere  ist  zwar  von  allen  Seiten  isolirt,  doch  ist  er 
es  minder  gegen  den  Corazon  und  gegen  Iliniza  hin,  wo 
der  Atacazo  sich  ihm  naht,  als  gegen  Norden,  gegen  den 
Cerro  de  Cuicocha  und  den  Nevado  de  Cotocachi  hin, 
wo  in  einer  weiten  Oeffnung  der  Flufs  Guallabamba  sich 
aus  der  obsidianreichcn  Hochebene  von  Quinche  einen 
Weg  nach  der  Südsee  bahnt.  Zu  besserer  Verstftndi- 
gDog  des  Folgenden  füge  ich  im  Allgemeinen  noch  hinzu, 
daCs  die  vier  Gipfel  des  Pichincha,  die  aus  der  Feme 
theils  als  Kegel,  theils  als  Thurmspitzen  und  Ruinen  von 
Bergßcblössern  erscheinen,  von  NO.  gegen  SW.  folgende 
Reihe  bilden:  1)  ein  ungenannter  Kegelberg,  nahe  bei 
itm  Rücken  Ingapilca,  den  ich,  nach  der  Frequenz  der 
gn^ben  CondorGeyer,  und  weil  gegen  ihn  die  tiefe  Spalte 
TOd  Cundnrguachana  endigt,  durch  welche  Blöcke  in  die 
schöne  Grasebene  (Exido)  von  Inaquito  gekommen  sind, 
den  Condor-Cyipfel  nenne.  2)  (iuaguapichincha,  das  heifst, 
das  Kind  des  allen  Vulkans.  3)  Picacho  de  los  Ladrilloa, 
wegen  der  maucrartigen  Spaltung  so  benannt  und  durch 
einen  schmalen  Sattel,  mit  einen  anderen  mehr  südlich  vor- 
liegenden Kegel,  Tablahuma,  zusammenhängend.  4)  Ru- 
cn^chincha,  ^er  Alte  oder  Vater,  den  Krater  enthaltend, 
ond,  da  er  etwas  auCserhalb  der  Reihe,  mehr  gegen  die 
Sfldsee  gerichtet  ist,  von  Chillo  oder  Poingasi  aus  unter 
einem  etwas  kleineren  Höhenwinkel  erscheinend,  als  der  ka- 
stelartige Gipfel  des  Guaguapichincha.  Die  kupferfarbigen 
Eingeborenen  nennen  Vulkane,  weil  es  für  sie  gleichsam  In- 
dividuen  (einzelne  Kegel)  sind,  die  ganzen  Berg-Colosse  des 
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Cofopaxi  and  Tungurahna;  aber  am  Picbincha  nennen  sie 
et  Volccai  blofs  den  südwestlichsten  Theil,  von  dem  sio, 
der  Tradition  nach,  ^rissen,  dafs  in  den  Jahren  1533, 
1539,  1560  1566,  1577,  158U  und  1660  so  grofse 
Feuerausbriichc  stattfanden,  dafs  die  Stadt  Quito  ganze 
Tage  lang  durch  fallende  Asche  in  tiefe  Finstetnifs  ge- 
hüllt >7ar.  Sie  bedienen  sich  sogar,  wenn  sie  für  mehr 
iaieinisiri  (mny  latinos),  d.  h.  gebildet  gehalten  werden 
wollen,  der  Benennung  Vulkan  für  den  letzten  und  yier- 
ten  Gipfel  öfter  als  der  Benennung  Rucupichincha. 

Erste  Jiesteigimg.  —  Wir  machten  den  ersten  Ver- 
such, an  den  Crater  des  Pichincha  zu  gelangen,  an  ei- 
nem heiteren  Morgen  im  Monat  April  ').  Unsere  Beglei- 
tung war  zahlreicher,  als  wir  es  gewünscht  hätten,  ein 
Uebel,  das  man  bei  keiner  Reise  vermeiden  kann,  in 
welcher  die  Instrumente,  deren  man  sich  bedient,  die 
Neugierde  der  Einwohner  des  Landes  auf  sich  ziehen.  Da 
in  den  unteren  Revieren  des  Vulkans  häufig  gejagt  wird, 
auch  die  Indianer  ein  Gemisch  von  Hagel  und  Schnee,  frei- 
lich nicht  von  dem  schneebedeckten  Gipfel  des  Craters, 
sondern  aus  tieferen  Schnee  und  Eishöhlen,  zur  Stadt  brin- 
gen, so  rühmten  sich  alle  unsere  Begleiter,  Weifse  und  Far- 
bige, der  Gegend  sehr  kundig  zu  sevn.  Ich  war  gerade 
vor  einem  Monat  mit  Hrn.  Bonpia nd  und  dem  jungen 
Sohne  des  Marques  de  Selvalegre,  Carlos  Montu- 
far,  der  uns  nach  dem  Amazonen-Strome,  Lima,  Mexico 
und  Paris  begleitete,  aber  nach  seiner  Zurückkunft  von  Eu- 
ropa, in  dem  edlen  Kampfe  für  die  Freiheit  seines  Vaterlan- 
des den  Tod  fand,  auf  dem  Antisana  gewesen.  Wir  gelang- 
ten dort  auf  einem  Felskamme,  der  über  die  ewige  Schneo- 
gränze  hinausreichte,  zu  der  Höhe  von  mehr  als  17000  F., 
so  dafs  die  Erreichung  des  höchsten  Gipfels  des  Pichincha, 
der  den  Montblanc  kaum  um  180  Fufs  übersteigt,  uns  ver- 
gleichungsweise  ein  leicht  auszuführendes  Unternehmen 
schien.  Der  Erfolg  hat  gezeigt,  dafs  die  spaltShnlichen 
tiefen  Thälcr,  welche  die  vier  Hauptgipfel  des  Pichincha 

IJ  Den  14.  April  1802. 
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trenneo»  an  vielea  Punkten  unübcrsteigliche  Hinderoissc 
darbieten.      Wir  nahmen  unseren  Weg  von  Quito  aus 
gegen  Nordwesten,  um,  neben  dem  Klostergartcn  Reco- 
leccion  de  la  Merced  Torbei,  zu  dem  Wasserfall  Chorro 
de  la  Cantuna  zu  gelangen.      Die  Recoleccion  Uegt  zwi- 
sehen  zweien  der  Guaycos  oder  offenen  Spalten  von  30 
bis  40  Fufs  Breite,  von  denen  ich  oben  sprach,  und  die  alle 
dem  Berggehäugc  ziilaufen.   Beide  Spalten  vereinigen  sich 
etwas  nördlich  von  der  Kirche  de  la  Merced^  wo   eine 
Brücke  Ober  sie  geschlagen   ist.     Weiter  hin,  nach  dem 
Platze  des  heiligen  Franciscus,  werden  die  Guaycos  un- 
sichtbar, da  hohe  Gebäude  dwch   Wölbungen  sie  ver- 
decken.  Einige  dieser  Guaycos  gleichen  mächtigen  offenen 
Gängen,  60  bis  80  Fufs  tief.      An  vielen  Punkten  sind 
sie,  in  30  bis  40  Lachter  Länge,  gar  nicht  nach  oben  geöff- 
Det,  sondern  bilden  natürliche  Stollen,  unterirdische  Wei- 
tongen.    Es  ist  ein  Volksglaube  in  Quito,  dab  die  Stadt 
darnm  so  wenig  an  ihren  prächtigen  Kirchen  und  hohen 
HSusern  bei  häufigem  Erbeben  leidet,  weil  diese  in  an- 
derer Hinsicht  gcognostich  wichtigen  offenen  Klüfte  den 
(elastischen)  Dämpfen,  ä  los  i^apores,  freien  Ausgang  gewäh- 
ren.   Eine  solche,  auch  von  Ulloa  angenommene  Theo- 
rie, die  mit  der  uralten  römischen  Meinung  vom  Nutzen 
der  Brunnen  bei  Erdstöfseu  zusammenhängt,  wird  aber 
durch  die  Erfahrung  wenig  bestätigt.    Aufmerksame  Beob- 
achter haben    bemerkt,    dafs  einige  östlichere  Quartiere 
der  Stadt  Quito,  bei  Santa  Barbara  und  San  Juan  Evan- 
gelisla,  die  von  keinen  Guaycos  durchschnitten  sind,  minder 
leiden,  als  die  den  Guaycos  näheren.    Uie  wenig  steilen 
Abhioge  (faldas),  die  zum  Wasserfall  führen,  sind  mit 
Lunem  Rasen  von  geselligen  Grasarten   (Podosaemunt 
Mile^  Gymnotrix  und  SUpa  eminens,  Cavan.)  bedeckt, 
lo  dem  Rasen    blühen  vereinzeint  einige  Calceolarien. 
Der  Wasserfall  von  Cantuna,  1728  T.  über  dem  Meere 
gelegen,  war  gerade  sehr  dürftig,  und  hatte  in  anderen 
Monaten,  von  der  Plaza  major  aus  gesehen,  unsere  Er- 
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Wartungen  mehr  gespannt.  Wir  folgten  weiter  aufwärts 
einer  engen  Schlucht,  durch  die  wir,  das  weit  gesehene 
Kreuz  von  La  Condamine,  La  Cruz  de  Pichincha» 
(2072  T.)  rechts  zur  Seite  bssend,  in  eine  kleine,  ganz 
horizontale  Ebene  {Llano  de  la  Toma  oder  Ltano  d€ 
Pabnascuchu)  gelangten.  Die  absolute  Höhe  dieser  Ebene 
ist  2280  T.  Eine  ganz  ähnliche  Ebene,  aber  fast  zur  Hftifte 
kleiner,  von  kaum  300  T.  Breite,  Llano  de  AUarcudm^ 
liegt  weiter  westlich,  ebenfalls  dicht  an  dem  Hauptkamm 
oder  Rücken  des  Gebirges.  Beide  Ebenen,  altem  See- 
boden ähnlich,  bilden  das  Ende  aufsteigender  Thäler,  und 
sind  durch  ^n  Bergjoch  getrennt,  auf  dessen  Fortsetzung 
der  groteske  Gipfel  Guaguapichincha  emporsteigt.  Auf  der 
ersten  nordöstlicher  gelegenen  kleinen  Ebene  von  Palmas- 
cuchu  genossen  wir  eines  herrlichen  Anblickes  auf  Antisana, 
den  sogenannten  Vulkan  von  Ansango,  auf  Cotopaxi  und 
Sinchulahua,  alle  zur  östlichen  Cordillere  gehörig.  Es  war 
11  Uhr  Morgens,  und  trotz  der  Höhe  stieg  das  Thermo- 
meter im  Schatten  auf  11^  R.  Guaguapichincha  aus  der 
Ebene  gesehen,  erscheint  wie  eine  zertrümmerte  hohe  Burg. 
Wir  glaubten  anfangs,  dafs  diese  Burg  aus  gegliederten 
senkrechten  SSulen  bestehe,  als  wir  aber  an  ihr  hinauf- 
klimmten, fanden  wir  ein  pechsteinShnliches,  schwarzes 
(vestein,  das  in  ganz  dünne  Schichten  gespalten  war.  Die 
Schichten  hatten  ort  nur  2  bis  3  Zoll  Mächtigkeit;  ei- 
nige Gruppen  waren  12  bis  14  Zoll  dick,  alle  fielen  sehr 
regelmäfsig  mit  85"  gegen  Norden.  Ihr  Streichen  war 
hör.  6,4  unseres  deutschen  Gruben -Compasscs.  Quer- 
spalten gaben  dem  sehr  frischen,  glänzenden,  unverwit- 
terten Gestein,  bei  der  fast  seigeren  Schichtung,  in  der 
Ferne  einige  Aehnlichkcit  mit  einem  Fels  von  Porphyr- 
schiefer. Ich  nannte  das  Gestein  damals  pechsteinartigen 
Trapp -Porphyr.  Wo  ich  Hornblende  in  dem  Gewebe 
vermuthct  hatte,  erkannte  Leopold  von  Buch,  der 
meine  damals  etwas  reichhaltigeren  Sammlungen  bald  nach 
meiner  Rückkunft  unter  der-  lsHBJ>,  loi^flllüg  untersuchtet 
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deoükh  AagitkrystaUe.  Er  fand  diese  auch  io  den  vul- 
kaniicbeQ  Geateinen  dea  Chimborazo.  Nach  einer  neue- 
ren Untersuchung  meines  Freundes  Gustav  Rose  ent- 
hih  die  schwarze  pecbsteinartige  Grundmasse  von  Gua- 
pupichincha  in  2378  T.  Höhe«  aufser  dem  Augit,  auch 
Labrador,  nicht  Feldspalb,  nicht  Albit,  nicht  Hornblende« 
Der  Glanz  des  Gesteins  ist  geringer  als  beim  eigentlichen 
Pedistein;  dief  Grundmasse  ist  nur  schimmernd ,  an  den 
Kanten  schwach  durchscheinend  und  uneben  im  Bruch. 
Vor  dem  Löthrohr  sah  sie  Gustav  Rose  (schwierig 
and  nur  an  den  Kanten)  zu  einem  weiben  Glase  schmel- 
un. ,  Der  Labrador  findet  sich  daran  in  Zvrillingskrystal- 
IcD  mit  einspringenden  Winkeln«  Die  Krystalle  sind  weifs, 
stark  durchscheinend,  auf  dem  Bruche  stark  perlmutter- 
giSiixeod.  Sie  erscheinen  nur  klein  und  schmal,  auf  den 
Sgaltungsflachen  mit  den  einspringenden  Winkeln  etwa 
xwei  Linien  lang,  und  sind  in  der  Grundmasse  sehr  häufig 
icntreut.  Die  Augitkiystalle  sind  schwärzlichgrfin,  nur 
klein  und  sehr  sparsam  eingewachsen.  Wir  haben  also  am 
PiduiiGha  wieder,  wie  am  Aetna,  ein  Dolerit-Gestein  mit 
vorwaltendem  Labrador.  Die  Umrisse  des  Guaguachincha 
nid  wunderbar  zackig,  was  bei  vielem  schwarzen  vulkani- 
schen Gestein  der  Andes  bemerkt  wird.  Gegen  Südwesten 
sahen  wir  Zapfen  und  Zacken,  die,  bei  kaum  10  Zoll 
Dide,  wohl  8  bis  9  Fufs  Höhe  hatten,  und  senkrecht 
anbtiegen.  Die  Zeichnung,  die  ich  bei  80  maliger  Vergrö- 
bcrong  von  dem  Umrifs  des  Guaguapichincha  (aus  dqr 
Ebene  von  Chillo,  also  in  einer  Entfernung  von  13326  T.) 
mit  Sorgfalt  gemacht  habe,  lehrt,  dafs  Guaguapichincha  wohl 
dai  acutum  et  lapideum  cacumen  der  Jesuiten -Inschrift 
von  La  Condamine  ist.  Die  oberste  Spitze  ist  tburm- 
aitig  abgestumpft. 

Wir  hatten  im  Hinaufsteigen  durch  die  enge  Schlucht, 
dra  nach  der  kleinen  Ebene  Palsmascuchu  an  den  Fufs 
des  Guaguapichincha  führt,  schon  unterhalb  dem  Signal- 
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Kreuze,  etwa  in  1800  T.  Höbe,  den  nackten  Felsen  hie 
und  da  mit  Bimsstein  bedeckt  gefunden«  Diese  Lagen 
Bimsstein  wurden  häufiger,  je  höher  wir  stiegen.  (Ea 
wurde  -uns  auch  Bald  auffallend,  dafs  der  Bimsstein  an 
dem  grotesken  Gipfel  Ton  Guaguapichincha  sich  mehr-an 
dem  westlichen  und  südwestlichen  Abhänge  (also  nach 
der  Seite  des  Craters  Ton  Rucupichincha.  hin),  denn  in 
entgegengesetzter  Richtung  fand.  Es  contrastirte  sonder- 
bar seine  weifse,  bisweilen  gelbliche  Farbe  mit  der 
Schwörze  des  Augit- Gesteins.  t* 

.  ..'Die  Eingebornen,  die  uns  zu  Führern  dienten,  ge« 
standen  uns  bald  selbst,  dafs  sie  nie  bis  zii  dem  Ge» 
birgskamme  gelangt  wären:  sie  wufsten  keinen  anderen 
Ra(h,  um  zu  dem  dritten  Gipfel,  Pico  de  los  LadrilloSj 
und  so  dem  Crater  näher,  zu  gelangen,  als  uns  erst  in 
die  Ebene  von  Palmascuchu,  und  dann  (das  steile  Berg- 
joch von  Loma  Gorda,  das  zwei  benachbarte  lind  ziem- 
lich parallele  Spalten  trennt,  überschreitend)  in  die  Ne- 
ben-Schlucht  von  Altar-  und  Vcrdccuchu  hinabsteigen  zu 
lassen.  Ein  Blick  auf  die  Karte  wird  die  sonderbare^ 
aber  doch  eigentlich  einförmige  Struclur  des  Berges  er- 
läutern. Viele  wasscrleere  Thäler  (eigentlich  Spalten) 
ziehen  sich  vom  Kamm  gegen  die  Hochebene  von  Quito 
herab.  Es  sind  die  Spalten  von  Cundurguachana  ^  wel- 
chen, wie  wir. bald  erwähnen  werden,  eine  gewisse  Oeff- 
uung  bei  Guapulo,  dem  Pichiucha  gegenüber,  entspricht; 
die  Quebrada,  die  nach  Palmascuchu  führt;  dann  Verde- 
cuchu,  und  das  breitere  Thal  von  Yujucha;  endlich  eine 
fünfte  Schlucht,  welche  aus  der  bimsstcinrcichcn  Ebene  am 
Fufs  des  Rucupichincha  in  das  Thal  von  LloaChiquito  führt. 
Die  Ansmündungcn  dieser  engen  Schluchten  sind  so  gele- 
gen, dafs  grofse  Wasserfluthen,  die  der  schmelzende  Schnee 
bei  jedem  vulkanischen  Ausbruch  erregt,  von  der  Stadt  Quito 
abgelenkt  werden,  und  nach  Lloa  und  in  die  Ebene  der 
Turubamba  gelangen.      Nach  den  Ansichten  der  neuereu 


185 

Geo|;nosie  darf  man   auf  dieses  PhSnomen   der  Spalten 

¥on  Pichincha  wohl  einige  Wichtigkeit  legen.    Ihre  £nt* 

stehuog' hängt  mit  der  Hebung  des  Berges 'zusamnien,  sie 

sind  nicht  durch  Wasser  eingofurchtv   ködnen  ■  aber  spä* 

tcr  Wasserbecken  schmelzenden  Schnees  eingeschlossen 

haben,  da,  wo  sie  durch  Querdämme  getrennt  waren.    In 

derThat  glaube  ich,  als  wir  Ton  der  kleinen  Ebene  Ton 

Yerdecuchn  (2173  T.)   in  die  Ebene  Ton  Altarcuchn 

(2256  T.)  hinaufstiegen,  diesem  stufenweise  Lage  von  Bek- 

ken  ehemaliger   kleiner  Alpenseen,    dem  Gebir^rückcn 

nahe,  deutlich  erkannt  zu  haben. 

Statt    auf  dem.  mit   Bimsstein   ganz   überschütteten 
schmalen  Kamme,  der  Guaguapichincha  mit  dem  Picacho  de 
los  Ladriüos  (dem  Ziegelberge)  verbindet,  zu  diesem  letz- 
teren zu  gelangen,  liclsfin  uns  die  Indianer  aus  dem  von 
fast  senkrecht  abgestürzten  Felswänden  umgebenen  Becken 
foa  Altarcuchu  auf  den  Ziegelberg  selbst  steigen.     Die  re^ 
latire  senkrechte  Höhe  betrug  nur  9()0  Fufs.    Der  Gipfel 
des  Ziegelberges  ist  ein  fast  ganz  mit  Bimsstein  bedeckter  Ke- 
gel   Diefs  Ersteigen  erinnerte  uns  an  den  Aschenkegel 
(Pan  de  azucar)  des  Pica  von  Teneriffa.    Eid  Krßnz  von 
sdiwarzem  pechsteinartigen  Gestein,  in  dünne  senkrechte 
Schichten  gespalten,  hat  den  Mamen  Pico  de  los  La- 
drillos  veranlafst.      Die  Eingeborncn  nennen  es  ein  Gc- 
■äoer.     Die  -Aehnlichkeit    mit  dünnen  Basaltsäulcn  ist, 
von  fem  gesehen,  sehr  groXs.     Dieser  Kranz  voq  Dolerit- 
Gestein  ist  übrigens  durch  eine  sonderbare  Schicht  von 
Bimsstein,  die  inselförmig  darin  liegt,  unterbrochen.    Ich 
habe  d>6  Ansicht  des  Kegels  zweimal  gezeichnet,  einmal 
gant  nahe  in  einer  Entfernung  von  500  T.,  und  dann  durch  . 
das  Fernrohr  von  Chillo  aus.   Beide  Skizzen  sind  sehr  über- 
einsümmend,  und  der  inselförmige  Bimssteinflecken  hat  mich 
oft  davor  gesichert,  nicht  einen  Gipfel  mit  dem  andern,  bei 
Winkelmessungen,  zu  ver^ycchseln.    Wir  fanden  die  Höhe 
des  Pico  de  los  Ladrillos  2402  T.    Es  war  auf  demselben 
Raum  genug,  um  ein  Graphometer  von  Ramsdeu  auf  ecm 
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Gestell  zu  schrauben,  und  mittelst  des  Sesdanten,  nur  Be* 
^ndung  der  Karte  des  Vulkans  und  zur  Bestunmoiig 
der  relativen  Lage  seiner  einzelnen  Kuppen  gc^en  die  be- 
nachbarten Schneeberge,  die  nOthigen  Winkel  zri  measen. 
Die  Kalte  war  sehr  empfindlich,  gegen  3®  R.  Eimelne 
Scbneemassen  bedeckten  den  Abhang.  In  Westsfidwe- 
sten  erblickten  wir  nun  in  seiner  vollen  Pracht,  aber 
leider  durch  Abgründe  von  uns  getrennt,  den  ganz  out 

I  Schnee  bedeckten  Rucupichincha.  Wo  der  Crater  sich 
gedffnet,  blieb  uns  damals  noch  unbekannt,  denn  seit 
dem  Junius  1742  war  Niemand  an  seinen  Rand  gelangf. 
Man  wubte  nur  noch,  daÜB  er  sich  gegen  das  Sfidipeer 
hin  Oßhe. 

Nach  eben  dieser  Seite  hin  geniefst  man  von  dem  Gi* 
pfel  des  Pics  de  los  Ladrillos  eid^n  der  wundervollsten 
Anblicke,  die  sich  mir  je  auf  allen  meinen  Gebirgsreisen 
dargeboten  haben.  Der  südwestliche  Absturz  des  Pichin- 
cha  ist  überaus  jäh.  Auch  dort  ist  derselbe  in  parallele, 
auf  den  Kamm  senkrecht  zulaufende  Spalten  getheilt  Wir 
erfuhren,  bei  anderen  Excursionen,  nur  die  Namen  zweier 
dieser  Thal -Klüfte,  der  Quebrada  de  Nina  Urcu,  und, 
dem  Rucupichincha  nSher,  die  Quebrada  de  las  minas 
de  Melizaldi.  Auch  in  diesen  hohen  Einöden,  mitten-  im 
vulkanischen  Gestein,  hat  man  bald  nach  Erzen,  bald 
nach  vergrabenen  Schätzen  geschürft.  Den  Vordergrund, 
nach  dem  unteren  Theile  des  Abhanges  zu,  bildet  die 
Waldvegetation  von  los  Yumbos,  die,  fast  undurch- 
dringlich ,  sich  bis  an  die  Meeresküste  erstreckt  und 
die  weite  heifse  Ebene  erfüllt  Um  zu  untersuchen, 
welcher  Theil  des  Littorals  dem  Vulkan  am  nächsten 
liegt,  kann  man  bis  jetzt  nur  zu  den  Aufnahmen  von 
Malaspina,  Espinosa  und  Bauza  seine  Zuflucht  neh- 
men. Die  Expedition  der  Descubierta  und  Atrevida 
ist  der  Küste,  von  Guayaquil  an  bis  zum  Vorgebirge 
Guasacama,  in  einer  Nähe  von  15  bis  16  SeemeÜen 
(60  auf  einen  Grad)  gefolgt.    Der  Irrthum  von  -f  lü     ; 

gengrad,  die  meine  Beobachluii^eii  (üt  die  Stadt  Qdilo  ^ 
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haben    kennen  gelehrt,    und  die   ebenfalls   viel  zu  Ost- 
liche Lage,  n^elche  Malaspina  und  alle  späteren  See- 
fahrer und  Geographen  dem  Hafen  Guajaquil' geben,  ha* 
ben   natürlich    einen  wichtigen  Einflufs  auf  die  Bestim- 
■rang  der  Entfernung,  in  der  die  Küste  der  Südsee  dem 
Valkan  am  nächsten  gelegen  ist.      Da  die  chrononietri- 
schen  Lftngen  von  Malaspina  auf  Differencen  mit  dem 
Meridian  von  Guayaquil  beruhen,  so  bedurften  sie  einer 
Correction  von  18  Bogenminuten ,  woraus,  wenn  ich  Pi- 
chincha  auf  das  nahe  Quito  beziehe,  und  diesem  seine 
wahre  LSnge  von  81®  4'  gebe,  folgt,  dafs  die  dem  Auge 
nächste  Küste  der  Südsee  in  einer  Entfernung  von  88  Bogen- 
miimten  oder  22  geogr.  Meilen  liegt.     Diefs  ist  unmittel- 
barwestlich vom  Vulkane  die  Entfernung  der  Mündung  des 
Rio  de  Palmar  wie  gegen  Nordwesten  die  Entfernung  des 
klriaen  Busen  de  las  Sardinas  und  San  Mateo,  nahe  beim 
Flob  Esmeraldas.   In  der  übrigens  mit  Recht  sehr  belobten 
Karte  der  Provinz  Quito  von  LaCondamine  und  Mal- 
doDado  sind  leider  die  Küsten  so  falsch  verzeichnet,  dafs 
die  zaerst  genannte  Entfernung,  gegen  den  Rio  Esmaraldas 
hin,  om  mehr  als  30  Bogenminuten  falsch  ist    Die  Krüm- 
moDg  der  Erde  erlaubt  für  die  Höbe  des  Pichincha  ei- 
nen Gesichtskreis  von  2^  13'  Halbmesser,  ohne  Refraction; 
mit  dieser,  wie  sie  unter  dem  Aequator  gewöhnlich  ist, 
etwa  2^  25'.    Es  bleibt  also  kein  Zweifel  übrig,  dafs  man 
-  von  dem  Kamm  des  Vulkans  weit  in  das  Meer  hineinsehen 
kamt    Der  Meerhorizont,  welcher  sich  bekanntlich  bis  zur 
Höhe  des  Auges  erhebt,  so  dafs  alle  näheren  Gegenstände 
aafderMeeresfläche  projicirt  erscheinen,  liegt  für  Pichincha 
noch  56  Bogenminuten  oder  14  geogr.  Meilen  jenseits  des 
LiUorals.     Die  dichten  Urwälder  der  Yumbos  und  der 
ehemaligen,  von  vielen  Strömen  durchschnittenen  GoQer^ 
nadon  de  Esmaraldas,  ergiefsen   eine  ungeheure  Masse 
von  Wasserdampfen  in  die  Atmosphäre.      Daher  fanden 
wify.  als  wir  auf  den  Kamm  des  Gebirges  gelangt  waren, 
'(•gm  S0.9   nach   der  Hochebene  von  Quito  zu,   d^ü 
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reinsten  nvolkenleenten  Himmel  (das  Saufe surescfae  Cja- 
Domcter  idgte  87° ),  iivälirend  über  der  vegetationarei- 
chen  Flache  gegen  Westen  dickes  Gewölk  hing.  la 
diesem  Gewölk  war  eine  einzige  Oeffnung,  und  durch 
diese  erblickten  wir  eine  weite  bläuliche  Fläche.  War 
es  eine  der  dünnen  Wolkenschicbten,  die  ich  über  dem 
Ocean  ausgebreitet  am  frühen  Morgen  auf  dem  Pic  tod 
Teneriffa  und  auf  mehreren  Gipfeln  der  Cordilleren  ge- 
sehen» und  deren  obere  Fläche  oft  ganz  ohne  alle  Un- 
ebenheiten isty  oder  war  es  (wie  meine  Begleiter  behaup* 
teten,  und  die  Farbe  anzudeuten  schien)  die  Südsee  selbst? 
Ich  wage  nicht  zu  entscheiden.  Wenn  der  Meerhorizont 
über  zw.ei  Grad  entfernt  liegt,  ist  die  Alasse  des  tou  dem 
Wasser  reflcctirten  Lichts  so  gering,  dafs  durch  den  langen 
Weg,  bis  zu  dem  Gipfel  eines  Berges,  der  auch  nur  15000 
Fufs  Höhe  hat,  der  gröfsere  Theil  durch  Absorption  in  der 
Atmosphäre  verloren  geht.  Dann  scheint  die  Gränzc  des 
Gesichtskreises  nicht  mehr  die  Luft  selbst,  auf  einer  Was- 
serlinie ruhend,  zu  sejn,  sondern  man  sieht  in  das  Leere, 
als  wäre  man  in  einem  Luftball,  zu  welchem,  nach  Gay- 
Lussac's  Erfahrung,  Schallwellen  höher  als  schwaches 
▼om  Horizont  rcflectirtcs  Erdenlicht  gelangen. 

Bei  der  sehr  niedrigen  Temperatur  tou  3^  (in  un- 
gefähr gleicher  Höhe  und  bei  einer  südlichen  Breite  von 
0^  11'  haben,  in  ihrer  Hütte,  die  französischen  Astrono- 
men das  lleaumur'sche  Thermometer  bei  Nacht  bis  fast 
5^  unter  den  Gefrierpunkt  sinken  sehen)  stand  das  De- 
luc'sche  Fischbein -Hygrometer  zwischen  12  und  1  Uhr 
im  Schatten.  32^.  Diese  grofse  Trockenkeit  erhielt  sich 
zu  meinem  Erstaunen  auch  dann,  wenn  wir  kurz  vorher 
in  leichten  Nebel,  vorübergehend,  gehüllt  gewesen  waren. 
Das  Hygrometer  stieg  dann  nicht  über  34^.  Die  elek- 
trische Spannung  der  Atmosphäre  bot  eine  sonderbare 
Erscheinung  dar:  so  lange  wir  nicht  von  Nebel  umgeben 
waren,  zeigte  ein  Volta'schcs  £ldLlrometer  mit  einem 
aufgcschrobeuen  metallischen •. ijpiMi  ^is^  8  Fabjhoch 
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fiber  dem  Felsen,  3  Linien  positiver  Elektricitüt    Es  war 
unnDthig  die  Spitze  mit  rauchendem  Schwämme  zu  be- 
waffnen.     So  wie  wir  aber  in  eine  Nebelschicht  traten, 
wurde   plötzlich   die  ElektricitSt  negativ,  etwa   eine  Li- 
nie, und  ging  dann  abwechselnd  während  des  Nebels  vom 
negativen  zum  positiven  über.   Es  war  also  wie  ein  klei- 
ner, sonst  unbemerkbarer  Gewitterprocefs  in  -den  Dunst- 
bl&schen,  die  wahrscheinlich  in  abgesonderten  Schichten 
gelagert  waren.  • 

Von  dem  Pico  de  los  Ladrillos,  auf  dem  wir  stan- 
den, geht  ein  schmaler  Felskamm,  ganz  mit  Bimsstein 
QberKhÜttet,  zu  der  etwas  niedrigeren  Neben -Kuppe, 
TaUahuma,  einem  vollkommenen  Kegel.  Der  horizon- 
tale Kamm  liegt  46  T.  niedriger  als  der  Ziegelberg,  34  T. 
niedriger  als  Tablahuma.  Wo  das  Gestein  sichtbar  wird, 
ist  es  wieder  dQnngeschichtet,  stark  einfallend»  dem  Por« 
phynchiefer  durch  seine  Absonderung  ähnlich.  Ich  hatte 
mir  za  meiner  Reise  von  dem  geschickten  Mechaniker  Paul 
in  Genf,  aufser  dem  ziemlich  unvollkommenen  Cyanome- 
ter,  den  von  Saussure  gebrauchten  sehr  schönen  Appa- 
rat zur  Bestimmung  des  Siedpunktes  auf  grofsen  Berghö- 
heo  anfertigen  lassen.  Ich  benutzte  das  Bouilloire  thermo* 
icnjdque  nicht,  wie  nur  zu  oft  von  neueren  Beisenden  in 
Kkin-Asicn,  Persicn  und  der  Bucharei  geschehen  ist,  um 
Höhen  nach  einer  schon  1739  von  LeMonnier  ausge- 
f&hrten  Methode  zu  bestimmen  (der  Fehler  eines  Fah* 
renheitschen>  Grades  in  der  Bestimmung  des  beobachteten 
Siedpunktes  kann  einen  Fehler  von  340  Fufs  Höhe  nach 
sich  ziehen);  ich  beobachtete  vielmehr  den  Stand  des  Ba« 
lometers,  die  Luft-  und  Quecksilbertemperatur  und  den 
Siedgrad  des  Wassers  so  oft  ich  konnte  gleichzeitig,  um 
Thatsachen  zur  Berichtigung  der  damals  noch  so  schwan- 
kenden Deluc'schen  Theorie  von  dem  Sicdpnnkte  zu  sam- 
aeln.  Ala  der  Apparat  eben  aufgestellt,  war,  entdeckten 
Bedauern,  dafs  der  Indianer,  der  das  gewöhnliche 
trug,  die  Anhöhe  noch  nicht  erreicht  hatte.  Glück- 
'tifie  war  heUcr  Sonnenschein.    Wir  wufslcn,  (\al& 


190 

eine  wollige,  Ton  uns  zuerst  beschriebene  AlpenpQaiice 
aus  der  Familie  der  ComposiCen,  eine  Pflante,  die  erst 
in  13500  Fufs  zu  wachsen  anfängt,  Culcitwm  rufescem^ 
sehr  leicht  entzündliche,  stets  trockne  Materie  (yesca)  dar> 
bietet.  Dieser  Frailejon  von  Pichincha  ist  nicht  mit  dem 
gleichnamigen  und  eben  so  wolligen  Frailejon  Ton  Nea- 
Granada,  einer  Espeletia,  zu  Tcrwechselo.  Wir  schrobeo 
das  ObfectiT  aus  einem  grofsen  D  o  Ho  nd 'sehen  Fern- 
rohr ab  und  zündeten  die  Blattwolle  des  CuldtiumSt  das 
sich  mit  der  Oberhaut  wie  ein  Handschuh  abziehen  ISCst, 
durch  die  Sonnenstrahlen  an.  Das  Gefiifs  mit  Schneewas- 
ser gefüllt,  gab  den  Siedpnnkt  zu  187*',2  Fahr.,  etwas 
unter  69^,0  R.  an.  Das  Barometer  zeigte  ganz  in  der 
Nahe,  auf  den  Nullpunkt  reducirt,  16  Zoll  4,64  Linien 
( altes  französisches  Maafs ).  Professor  Poggendorf  fin- 
det, dafs  meine  Beobachtungen  des  Siedpunkts,  nach  einer 
auf  Gay-Lussac's  Versuchen  gegründeten  Tafel  von 
Augnst,  entsprechen  199,4  Par.  Linien,  nach  der  auf 
Dalton's  Versuchen  gegründeten  Tafel  von  Biot  etwa 
anderthalb  Linien  mehr,  200,92  Par.  Linien  (die  Queck- 
silbersäulen immer  auf  den  Gefrierpunkt  reducirt).  Ich 
las,  durch  unmittelbare  Beobachtung,  auf  dem  Felskamme, 
der  den  Ziegelberg  mit  der  Kuppe  Tablahuma  verbindet, 
an  meinem  Barometer  196,64  Par.  Lin.  (auf  0^  redudrtX 
der  Gay-Lussac- August'schen  Tafel  also  näher  als 
der  Dalton -Biot'schen;  man  vergesse  nicht,  dafs  in 
diesen  Beobachtungen  ein  Grad  Fahrenheit  schon  4,5  Li- 
nien Barometerhühe  entspricht.  Wäre  den  jetzigen  Ta- 
feln und  den  Elasticitäts- Bestimmungen  des  WasserdampCs 
unter  80^  R.  mehr  zu  trauen,  so  würde  aus  diesen  Ver-* 
gleichungen  folgen,  dafs  ich  den  Südpunkt  des  Schnee-- 
Wassers  in  einem  Gefäfs,  ans  dem,  nach  Saussure/s 
Vorschrift,  die  Dämpfe  leicht  entweichen  könnten,  doch 
um  einige  Bruchtheile  zu  hoch  gefunden  habe. 

Der  feuerspeiende  Gipfel  Rucupicbincha  war  nochy 
wie  ich  schon  oben  bemerkt»  in  beträchtlicher  EntfeninDf^ 
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durch  eine  nngehenre  Kluft  von  uns  getrennt.    Des  We- 
ges ankundig»  wSre  es  unvorsichtig  gewesen,  d^  wir  nur 
auf  drei  Stunden  Tageshelle  rechnen  konnten,  den  Ver- 
such zu  wagen,  die  Kluft,  oder  vielmehr  das  grolse  Bek- 
ken  des  Sienega  del  Vulcan  zu  umgehen.    Ein  zufälliger 
Umstand,  so  unwichtig  er  auch  war,  bewog  meine  Be- 
gleiter auf  eine  sehr  baldige  Rückkehr  zu  dringen.     Ich 
war  dne  Zeit  lang  aliein  auf  dem  Kamm  von  Täblahnma 
geblieben  I  um  den  Versuch  des  Siedponkts  zu  gröfserer 
Befriedigung  zu  wiederholen.     Ermüdung  nach  zehnstün- 
diger Veränderung  zu  Füfs  auf  steilen  W^egen,  Kttite  und 
dichter  Kohlehdampf ,  eine  Gluth,  über  die  ich  mich,  um 
sie  genau  zu  beobachten,  unvorsichtig  hingebeugt  (weil, 
wie  bekannt,  in  Höhen  von  nur  15  bis  16  Zoll  Lüfidmck 
die  Flammen  schwer  zusammenzuhalten  sind)  venirsadite 
mir  Schwindel  und  Ohnmacht.    Ich  habe  nie,  bei  gröCser 
rar  Anstrengung  und  viele  tausend  Fufs  höher ,f:.vorher 
iiiid  nachher  etwas  Aehuliches  erfahren.      Der  Kohlen- 
dampf  wirkte  gewifs  mehr,  als  die  unbeträchtliche  Höhe 
von  2356  T.      Meine  Begleiter,  die  auf  dem  östlichen 
Abhänge  standen,  erkannten  bald  den  Unfall  und  eilten 
nich  aufzurichten,  und  durch  etwas   Wein  zu  stärken. 
Wir  stiegen  nun  durch  das  Thal  von  Yujucha  langsam 
herab,  und  wurden,  auf  dem  Rückwege,  durch  den  An- 
blick des  vom  Monde  herrlich  erleuchteten  Vulkans  Co- 
topsii  erfreut.    Unter  allen  Schneebergen  ist  es  der,  wel- 
ker (vielleicht   wegen  seiner  vollkommenen  Kegelfonn 
ond  wegen  des  ganzlichen  Mangels  an  Unebenheiten  der 
OherflSche)  am  häufigsten  ganz  wolkenfrei  bleibt.     Wir 
gdangten  schon  um  7  Uhr  Abends  nach  Quito. 

Die  Gebirgsart  des  Pichincha  ist  in  der  unteren  Region 
von  der  der  oberen,  den  Bestandtheilen  nach  wahrscheinlich 
wenig  verschieden,  aber  das  minder  feinkörnige  Gemenge 
hat  ein  verschiedenes  Ansehen.  Ein  Steinbruch  (  Can- 
Um)  nahe  bei  dem  Panecillo  ( Javirac),  einer  freistehen^ 
nindlichen  Kuppe,  unter  der  die  Incas  einen  Stol- 
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Icn  «(Durchgang)  nach  Tumbaoiba  versacht  haben,  ist  geo« 
gnostisch  von  vielem  Interesse.  Das  Gestein  ^ird  dort 
von  dem  Volke  Sandstein  genannt;  es  ist  ungeschichtet» 
meist  gfünlichgrao,'  in  einzelnen  Massen  röthlich  und  mit 
Blättchen  schwarzen  Glimmers  sparsam  gemengt»  Ich  hatte 
es  anf  der  Reise  einen  feinkörnigen  GriSnsteioporphyT  ge- 
nannt. Nach  Gustav  Rose's  genauer  und  mehr  wis^ 
senscbäfitlicher  Bestimmung  ist  es  •  ebenfalls  ein  Doleritgei'' 
stein  voll'  -kleiner  Poren.  In-:  der  Grundmasse  liegen 
weifse  -KrjiBtalie.  voa  Labrador  mit' deutlich  einspringea- 
den  Winkeln;  und  viele- sfahwäniichgrüne  Krystalie  von 
Aogit '  !  itomblcnde  ist  nicht  darin  .zu-  fihden«  -  In  noch 
tieferem  Niveau  habe  ich;:  in  dem  Bodea  der  Stadt  Quito 
selbst,  bei-  der  Kirche  San  ßoquo,  inibiner  Ausgrabung 
von  15  Fufä  Tiefe,  in  einem  Thoplagery  S  bis  Ift  ZqU 
dicke  Streifen  von  Bimsstein  gefunden. 

Am  Schlufs  dieser  ersten  Expedition  nach  dem  Vul- 
kan Pichinitha,  mufs  ich  noch  der  vielen  scharfkantigen 
Blöcke  envahnen,  wekhe  am  nordöstlichen  £nde  des  lan- 
gen Berges  in  der  schönen  Grasebene  von  Inaquito  zer- 
streut liegen 9  einer  Ebene,  vi* eiche  durch  die  daselbst 
1546  zwischen  Gonzalo  Pizarro  und  dem  Yice-Kü- 
nig  Blasco  NunezVela  gelieferten  Schlacht  berühmt 
geworden  ist*  Die  Blöcke  von  ungeheurer  Gröfse,  scharf- 
kantig und  nicht  porös,  sind  dem  pechsteiuartigen  Ge- 
steine von  Guaguapichincha  sehr  ähnlich.  Die  Einge- 
bornen  nennen  sie  eine  RevetUazon,  ein  unbestimmtes 
Wort,  init  dem  sie  die  Folge  einer  vulkanischen  Erschüt-* 
terung  wie  auch  Ausbruchphänomene  bezeichnen.  Die 
Blöcke  liegen  ziemlich  reihenweise  hinter  einander,  aber  im- 
mer dicht  am  Fufs  des  V'ulkanis.  Der  Ort  heifst  Bumi- 
pamba.  Ich  glaube  dafs  die  Blöcke  vielleicht  bei  Erhebung 
des  Ber'gcs,  durch  die  Spalte  Cundurguuchaua  herabgesto- 
fsen  worden  sind.  Sehr  auffallend  war  mir,  dafs  in  dersel- 
ben Richtung  die. kleine  Hügelkette,  welche  die  Ebene  von 
Inaquito  oder  AuaquUo  östlich  begräuzt,  durch  eine  Spalte» 

die 
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die  einen  eigenen  Namen  (Boca  de  Najon)  führt,  durch- 
brochen ist.    Ich  finde  in  meinem  Tagebuche  die  Worte: 
dieselbe  Kraft  (Ursache),  welche  an  dem  Abhänge  des 
Vulkans  das  enge  Thal  Ciindurguachana  aufgerissen  hat, 
irvird   auch    wohl  diese  Spaltöffnung  hervorgebracht  ha- 
ben.     Die  Boca  de  Najon,  ein  natürliches  Thor,  führt 
in  einen  kleinen  Kessel,  dessen  Boden  840  Fufs  tiefer 
als  die  Ebenen   der  Blöcke   liegt.      Ein  wohlhabendes 
Dorf,  Guapulo,  dessen  schöne  Kirche  mit  SSIulcn  dori- 
scher Ordnung  geziert  ist,  liegt  an  dem  engen  Becken. 
Das  Ganze    gleicht    einer    offenen  Gangkluft,    und  man 
kann  sich  kaum  der  Besorgnifs  erwehren,  dafs  in  einem 
Lande,  welches  so  grofsen  Revolutionen  der  Erdoberfla- 
che noch  immer  ausgesetzt  ist,  die  Bergkluft  sich  ein- 
mal schliefsen,  und  Dorf  und  Kirche  mit  dem  wunderthft- 
tigiten  aller  Heiligen -Bilder  von  Quito  spurlos  in  Schutt 
vergraben  werde. 


IL     Neue  Beobachtungen   über  Erregung   und 
Aufhebung    der   Passhiiät   im  Eisen;    fon 
Professor  C.  F.  Schönbein. 
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den  Heften  2  und  4  der  Annalen  von  1836  ist  von 
■ir  der  Thatsache  erwähnt  worden,  dafs,  wenn  das  eine, 
dorch  Glühen  angelaufene,  Ende  eines  Eisendrahtes  in 
gewöhnliche  Salpetersäure  gebracht  und  hierauf  dessen 
anderes  Ende  in  die  gleiche  Flüssigkeit  getaucht  wird, 
dieses  passiv  gegen  die  Säure  sich  verhalte,  vorausgesetzt 
jedoch,  beide  Enden  reichen  in  ein  und  eben  dasselbe, 
mit  Saure  gefüllte  Gelafs.  Nach  Faraday's  und  mei- 
nen eigenen  Beobachtungen  entsteht  beim  Eintauchen  des 
zweiten  (natürlichen)  Endes  ein  nur  wenige  Augenblicke 
daaemder  Strom   von  der  Art,  dafs  das  geglühte  Ende 
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zo  dem  gewöhnlidien  wie  negativ  m  passiT  sieb  verhak 
Es  werden  die  Leser  der  Annalen  sieb  ferner  derjenigoE 
meiner  Beobachtungen  crioncrn,  welcher  gemSCs  ein  ah 
positiver  Pol  dienender  Eisendraht  unter  gegebenen  Um- 
ständen passiv,  bt.  Ich  war  nun  begierig  zu  sehen ,  ol 
Eisen  auch  in  den  passiven  Zustand  sich  versetzen  lasse 
wenn  die  beiden  Enden  des  Drahtes  in  verschiedene, 
mit  SSure  gefüllte,  aber  durch  einen  Asbeststreifen  mil 
einander  verbundene  GefKCse  in  erwähnter  Ordnung  ein- 
getaucht werden.  Wie  kurz  dieser  Streifen  und  wie 
stark  von  Säure  durchdrungen  derselbe  auch  war,  nie 
konnte  unter  diesen  Umständen  die  Passivität  im  zwei- 
ten Ende  hervorgerufen  werden.  Ich  verband  die  ba- 
den GeßSfse  durch  mit  Salpetersäure  gefüllte  Heber  von 
verschiedener  Länge ,  z.  B.  von  4''  bis  zu  2',  ohne  ein 
anderes  Resultat  zu  erreichen.  Auch  bei  Anwendung  von 
Platindraht,  als  Verbindungsmittel  beider  Gefäbe,  zeigten 
sich  die  gleichen  Erscheinungen,  wie  in  den  vorigen  Fäl- 
len. Diente  aber  ein  gewöhnlicher  Eisendraht  als  positi- 
ver Pol  einer,  aus  wenigen  Paaren  bestehenden  Becher- 
säule, und  wurde  diese  mit  jenem  geschlossen,  so  trat 
die  Passivität  des  Eisens  ein,  mochten  die  beiden  Ge- 
fäfse  durch  Asbeststreifen,  mit  Säure  gefüllte  Heber, 
oder  durch  Platindraht  mit  einander  communidren. 

Merkwürdigerweise  werden  ganz  andere  Resultate 
als  die  zuerst  angeführten  erhalten,  wenn  man  di^  bei- 
.  den  Gefäfse  durch  ein  Metall  verbindet,  welches  von  der 
Salpetersäure  angegriffen  wird,r  Resultate,  welche,  wie  die 
Folge  zeigen  wird,  nicht  unwichtige  Folgerungen  zulas- 
sen. Um  die  Thatsachen  möglichst  klar  und  kurz  dar- 
zulegen, mache  ich  von  den  auf  Taf.  I  befindlichen  Fi- 
guren  10  und  11  Gebrauch. 

1)  In  A  und  J5,  Gefäfse,  Salpetersäure  von  13 
enthaltend,  läfst  man  die  beiden  Enden  eines  Messing- 
oder  Kupferdrahtes  eintauchen;  bringt  man  hierauf  das 
geglühte  Ende  E  eines  FJsenJrahtes  £F  in  A  und  dann 
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das  anveränderte  Ende  F  in  B^  to  wird  F  passiv. 
CPD  kann  lAit  jedem  Metall  verwechselt  werden,  das 
von  der  SSure  angegriffen  wird.  Auch  kann  der  Theil 
P  Platin  oder  Gold  sejn;  sind  nun  die  in  A  und  B 
eintaachenden  Enden  C  und  D  von  der  Säure  angreif- 
kare  Metalle,  so  wird  F  bei  seinem  Eintauchen  immer 
pairivy  vorausgesetzt  jedoch,  das  geglOhte  Ende  E  werde 
zoent  in  A  gebracht 

2)  Ist  CPD  ein  Eisendraht,  das  Ende  C  thStig, 
D  aber  passiv,  und  bringt  man  in  A  das  geglühte  Ende 
E  eines  Eisendrahtes  EF  und  hierauf  das  gewöhnliche 
JEode  F  in  B^  so  wird  auch  in  diesem  Falle  F  paai- 
OT.  Das  passive  Ende  D  kann  auch  Platin  oder  Gold 
lejn. 

3)  Ist  alles  gerade  so  wie  im  vorhergehenden  Falle, 
in  Ende  E  aber,  anstatt  geglüht,  in  seinem  gewöhnli- 
dwn  Znstande  Mrie  F,  und  taucht  man  E  erst  in  A  und 
Pf  dann  in  i?,  so  wird  F  ebenfalls  passiv.  Wie  viele 
EiiendrShte  man  nach  der  vorgeschriebenen  Weise  auch 
cmtaocht,  alle  ihre  Enden  in  B  werden  sich  passiv  ver- 
balteo,  wfthrend  die  in  >^  eintauchenden  activ  sind.  Mit 
andeni  Worten,  alle  eingetauchten  Drähte  werden  sich 
(erade  so  verhalten,  wie  CPD, 

4)  Ist  CPD  ein  Eisendraht,  dessen  Ende  C  thi« 
figf  D  passiv  (durch  vorheriges  Eintauchen  in  rauchende 
SalpeteraSure  so  gemacht),  und  bringt  man  in  B  das  na- 
tfiriiche  Ende  F  eines  Eisendrahtes  EF  und  dann  in  A 
das  ebenfalls  gewöhnliche  Ende  E^  so  wird  in  dem  glei- 
chen Augenblick,  wo  E  in  die  Säure  taucht,  nicht  nur 
es  selbst,  sondern  auch  D  activ,  und  es  befinden  sich 
fiberiianpt  unter  diesen  Umständen  alle  eintauchenden 
vier  Enden  in  Thätigkeit.  Wie  grofs  auch  in  den  Ge- 
ikben  die  Anzahl  der  Drähte  seyn  mag,  ähnlich  dem  von 
CPDf  so  werden  alle  ihre  passiven  Enden  in  B  gleich- 
Üti%  mit  D  und  E  thätig,  mOgen  sich  die  Drähte  ir- 
flwdwo  berühren  oder  nicht. 

13» 
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6)  Lfifst  man  die  vier  PoIdrShte  tod  zvvei  gleichen 
EechcrsSalcn  (jede  eUra  aus  Tier  voltaschen  Paaren  be- 
Ftchpnd)  in  zwei,  geviöbnliche  Salpetersäure  haltende  Ge* 
fiifse  in  der  Art  eintauchen,  dafs  der  positive  Poldraht 
der  einen  und  der  negative  Poldraht  der  andern  Sfiule 
'in  ein  und  dasselbe  Gefäfs  reichen,  und  bringt  nun  zu- 
erst das  geglühte  £nde-  eines  Eisendrahtei/  in  die  Säure 
des  einen  GeRlfses,  und  hierauf  das  andere,  d.  b.  das 
natflriiche  Ende  des  gleichen  Drahtes,  in  die  Säure  des 
zweiten  Gefäfses,  so  wird  dieses  Ende  sich  passiv  ver- 
halten. Merkwürdigerweise  tritt  unter  diesen  Umständen 
die  Passivität  des  Eisens  nur  dann  ein,  wenn  das  ge- 
wöhnliche Drahtende  aufgebogen  in  die  Säure  gebracht 
wird,  und  zwar  so,  dal)s  die  Biegung  vor  dem  eigentli- 
chen Ende  eintaucht.  '  Wird  eine  solche  Biegung  nicht 
angebracht,  so  verhält  sich  das  natürlfche  Ende  immer 
activ.  Es  ist  hiebei  natürlich  völlig  gleichgültig,  in  wel- 
ches der  beiden  GeDifse  man  zuerst  das  geglühte  Ende 
des  Eisendrahtes  tauchen  läfst;  vorausgesetzt  nämlich,  die 
Strüin^  beider  Säulen  seyen  sich  merklich  gleich.  Im 
Falle  ihrer  Ungleichheit  also,  z.  B.  bei  Anwendung  einer 
gröfseren  Anzahl  von  voltaschcn  Elementen  für  die  eine  als 
für  die  andere  Säule,  alles  übrige  sonst  gleich,  verhalten 
sich,  wie  leicht  zu  erachten,  die  beiden  Gefäfse,  in  wel- 
che die  Poldrähte  tauchen,  keinesweges  mehr  gleich,  und 
es  wird  das  natürliche  Ende  des  Eisendrahtes  nur  in  dem 
Falle  passiv,  wenn  dessen  geglühtes  Ende  in  dasjenige 
Gefäfs  reicht,  worin  sich  der  positive  Poldraht  der  kräf- 
tigeren Säule  befindet. 

Versuchen  wir  nun  eine  Erklärung  der  angegebenen 
Thatsachcn.  Zu  diesem  Behufe  wollen  wir  zuerst  die 
Frage  beantworten,  warum  das  natürliche  Ende  eines  £i- 
sendrahtes  nicht  passiv  werde,  wenn  das  geglühte  Ende 
des  gleichen  Drahtes  in  ein  anderes  Gefäfs  taucht,  als 
dasjenige^  worin  sich  ersteres  GeföCs  befindet ,  beide  Ge- 
fäfse aber  durch  die  leitenden  KOrper,  Asbeststreifen,  mit 
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Saure  gefiilUe  Heber  oder  Platin  verbunden  sind.      Eä 
ist  klar,  dals  durch  derartige  Verbindungen  beide  Gefiifse, 
in  Bezug  auf  Leitung  eines  elektrischen  Stromes  über- 
haupt, in  ein  einziges  Terwandelt  werden.      Indem  wir 
Don  Ton  der  Annahme  ausgehen  p  dals  die  Passivität  des 
Eisens  immer  dadurch  hervorgerufen  werde,  dafs  ein  elek- 
trischer Strom  aus  dem  Metalle  in  die  dasselbe  umge- 
hende Salpetersäure  trete,  oder,  um  mit  Faraday  zu 
reden,  dafs  der  Eisendraht  die  Rolle  der  Anode  spiele, 
imd  indem  wir  femer  annehmen,  dafs  der  durch  das  Ei- 
sen gehende  Strom   von  einer  bestimmten  Stärke  scyn 
nub,  wenn  er  besagte  Wirkung  hervorbringen  soll,  so 
erklärt  sich  das  Nichtpassivwerden  des  natürlichen  Endes 
in  Eisendrahtes  unter  den  angegebenen  Umständen,  durch 
die  Voraussetzung,  dals  der  bei  dem  Eintauchen  dieses 
Endes  entstehende  Strom  zu  schwach  ist,  um  die  Passi- 
viUit  zu  erregen.    Dafs  diese  Annahme  begründet  ist,  er- 
bellt aus  der  obigen  Angabe,  welcher  gcmäfs  der  Eisen- 
dnht  wirklich  passiv  wird,  wenn  man  den  Strom  einer 
Siole  von  nur  wenigen  vollaschen  Elementen  zu  Hülfe 
ummL     An  und  für  sich  aber  ist  der  Strom,  den  der 
eingetauchte  Drahttheil  erzeugt,  stark  genug,  um  die  Pas- 
iirilät  hervorrufen  zu  können,  denn  bedienen  wir  niis  ei- 
nes mit  Salpetersäure  gefüllten  GeräCses  (?,  Fig.  11  Taf.  I, 
nnd  tauchen  wir  zuerst  das  geglühte  Ende  p  eines  Eisi-n- 
dnhtes  pn  in  die  Flüssigkeit  ein  und  lassen  das  natürli< 
de  Ende  n  dahin  folgen,  so  wird  bekanntlich  n  passiv, 
wdcher  Zustand   hervorgerufen  wird  durch  den  Strom, 
dessen  Richtung  durch  die  Pfeile  bezeichnet  ist.     Dieser 
Strom  nimmt  aber  offenbar  seinen  Ursprung  in  p.      Bei 
Anwendung  von  zwei,  durch  leitende  Köipcr  mit  einan- 
der verbundene  Gefäfse  hat  nun  der  in  n  erzeugte  Strom 
einen  weiten  Weg  zu  durchlaufen.    Ist  z.  U.  diese  Vci- 
hindung  durch  einen  mit  Säure  angeneztcn  Asbeststreifen 
oder  mit  Säure  gefüllten  Heber  bewerkstelligt,  so  mul's 
der  Strom  durch  die  Säure  beider  Gefäüse  und  die  'im- 
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8cbcu  ihnen  liegende  Flüssigkeit  gehen.  Nach  den  neae> 
ren  Versuchen  von  Faraday  (siehe  Phüosophical Mm^ 
^azine,  Vol  VI  p.  315  §.  1023)  bleibt  ein  Strom  ^ei^ 
stark,  bewege  er  sich  durch  eine  gröfsere  oder  geringem 
Masse  einer  leitenden  Flüssigkeit;  diesem  gemab  sollt» 
also  der  Strom  Ton  n  mit  ungeschwSchter  Energie,  x.  & 
durch  die  Säure  des  Hebers  gehen,  n  also  passiv  wer* 
den,  was  indessen,  wie  schon  bemerkt,  nicht  der  Fall 
ist  Es  scheint  daher,  dafs  dieser  Strom  doch  irgendwie 
geschwächt  werde;  mit  dem  Galvanometer  habe  ich  §•• 
dessen  in  dieser  Beziehung  noch  keine  Vergleichung  aa* 
gestellt.  Dafs  bei  Anwendung  von  Platindraht,  als  Ver- 
bindungsmittel  der  Geßlfse,  die  Passivität  nicht  eintritt 
erklärt  sich  leicht;  denn  aus  den  Versuchen  De  la  Ri«. 
ve's  und  Faraday 's  weifs  man,  dafs  die  Stärke  dee 
Stromes  einer  schwachen  Säule  bedeutend  vermindert  wird^ 
wenn  derselbe  aus  einer  Flüssigkeit  in  Platin  einzudrin-* 
gen  oder  von  diesem  heraus  in  die  Flüssigkeit  zu  gehen 
hat.  Der  in  n  erzeugte  Strom  hat  also  zunächst  die 
Säure  des  einen  Gefäfses  zu  durchlaufen,  dann  in  daa^ 
Platin  einzudringen,  von  da  wieder  herauszutreten  und 
die  Säure  des  zweiten  Gefäfses  zn  durchgehen,  ehe  er 
wieder  bei  n  anlangt.  Der  Verlust  des  ohnehin  schwa* 
chen  Stromes  erklärt  sich  also  in  dem  vorliegenden  Falle 
zur  Genüge.  Wir  gehen  nun  zur  Erörterung  der  unter 
1  bis  5  angegebenen  Thatsachen  Über.  Was  nun  die 
unter  1.  enthaltene  betrifft,  so  erinnere  ich  zunächst  an 
die  von  vorhin  erwähnten  Naturforschem  gemachten  Er- 
fahrungen hinsichtlich  des  Widerstandes,  den  Metalle  ei- 
nem Strome  leisten,  wenn  dieselben  ihm  in  einer  leiten- 
den Flüssigkeit  in  den  Weg  treten.  Ihren  Beobachtun- 
gen, und  namentlich  Faraday 's,  zufolge,  ist  dieser  Wi- 
derstand, also  die  Verminderung  der  Stärke  des  Stromes 
änfserst  gering  oder  Null,  wenn  die  interponirenden  Me- 
talle von  der  Flüssigkeit,  durch  welche  der  Strom  geht, 
angegriffen  werden.    In  dieser  chemischen  Beziehung  der 
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Metalle  zu  der  den  Strom  leitcadcu  Flüssigkeit  liegt  nun 
auch  oflcüibar  die  Erklärung  der  in  Rede  stehenden  Tliat- 
acbe.  Besteht  der  Verbinduugsdraht  CPD  aus  einem 
Ton  der  Salpetersäure  angreifbaren  Metalle,  so  erfährt 
Jer  in  /*  entstehende  Strom  von  Seile  D  keine  Schwä- 
choDgy  und  eben  so  wenig,  wenn  der  Strom  aus  C  in 
dte  S&ure  Ton  A  tritt.  Dafs  ein  Metall  genannte  Eigen- 
Khaftcn,  nimlich  die  Fähigkeit,  den  Strom  aus  der  FIüs- 
ägkeit  aufzunehmen,  und  das  Vermögen,  auf  die  gleiche 
Flüssigkeit  chemisch  zu  wirken,  nicht  zufällig  in  sich  ver« 
cinigt,  sondern  dafs  das  eine  Verhalten  das  andere  be- 
dingt, wird  um  so  weniger  bezweifelt  werden  dürfen,  als 
wir  bei  den  verschiedenartigsten  Metallen  diese  beiden 
Eigenschaften  ohne  irgend  eine  Ausnahme  antreffen.  Wo- 
fach  wird  nun  aber  dieser  Zusammenhang  begründet? 
Uan  kAnnte  glauben,  dafs  z.  U.  die  in  dem  vorliegenden 
Falle  um  das  von  der  Salpetersäure  angegriffene  Ende 
D  sich  bildende  Nitratlüsung  einen  ungehinderten  Ueber- 
(Wg  des  Stromes  aus  der  Säure  in  D  und  eine  gleiche 
bei  C  vorhandene  Lösung  den  Wiederaustritt  aus  diesem 
io  die  Flüssigkeit  vermiltelte.  Folgende  Thalsachc  scheint 
aber  zu  beweisen,  dafs  dem  nicht  so  sey.  Sind  nämlich 
die  Enden  C  und  D  Platin,  und  versetzt  man  die  in 
den  GeÜlfscn  sich  betiudeude  Salpetersäure  z.  B.  mit  Ku- 
pfemitrat,  so  wird  nichts  destoweniger  das  natürliche  Ende 
E  thSlig;  was  nicht  der  Fall  scyn  würde,  wenn  das  Ku- 
pfernitrat  das  Eindringen  des  Stromes  iix  das  Platin  er- 
leichterte. Ja  ich  habe  sogar  gefunden,  dafs  wenn  z.  B. 
C  oüd  D  aus  Kupfer  bestehen,  durch  absichtliche  oder 
gelegentliche  Anhäufung  des  Nitrates  dieses  Metalles  in 
der  Säure  der  Gefäfse,  der  (Jebergniig  des  in  F  erzeug- 
ten Stromes  aus  der  Säure  in  D  und  aus  C  in  die  Säure 
10  sehr  gehemmt  wird,  dafs  /^ nicht  mehr  passiv  werden 
bann;  das  Kupfer  in  dieser  Beziehung  also  selbst  dem 
Platin  oder  irgend  einem  von  der  Salpetersäure  unangreif- 
baren Metalle  gleich  wird.     In  einer  qualitativen  Verän- 


200 

dernng  der  SalpetenSure,  veranlafst  dnrch  die  thcilweise 
Auflösung  der  Metalle  in  ihr,  ist  demnach  der  Zusam- 
menhang oben  erwähnter  Eigenschaften  um  so  weniger 
zu  suchen,  als  dadurch  die  Schwierigkeiten  für  den  Fort- 
gang des  Stromes  noch  vermehrt  werden.  Ein  anderer 
Umstand  ist  es  noch,  der  möglicherweise  den  fraglichen 
Zusammenhang  begründen  könnte.  Es  ist  klar,  dafs,  wenn 
die  Enden  C  und  D  irgend  ein  von  der  Salpetersäure 
angreifbares  Metall,  z.  B.  Kupfer  oder  Messing  sind,  und 
das  geglühte  Ende  JE  des  Eisendrahtes  EF  in  A  und  dann 
das  natürliche  Ende  F  in  B  gebracht  wird,  im  Augen- 
blicke des  Eintauchens  von  F  drei  Ströme  entstehen. 
Zwei  derselben  entspringen  an  den  eintauchenden  Enden 
C  und  /),  sind  continuirlich  und  bewegen  sich  in  ent- 
gegengesetzten Richtungen;  der  dritte  nimmt  seineu  Ur- 
sprung in  jP,  dauert  nur  einen  Augenblick,  und  ist  eben 
derjenige  Strom,  welcher  in  F  die  Passivität  hervorruft. 
Derselbe  bewegt  sich  von  F  aus  durch  die  Siiure  von 
li  nach  D  und  C^  und  von  diesem  aus  durch  die  Säure 
von  A  und  das  geglühte  Ende  E  zurück  nach  F.  Die 
beiden  ersten  in  C  und  D  entstehenden  Gegenströme,  in 
sofern  sie  an  Stärke  gleich  sind,  heben  sich  allerdings 
gegenseifig  auf;  aber  es  fragt  sich  dann  doch,  ob  das 
daraus  resullirende  dynamisch -elektrische  Gleichgewicht 
in  jeder  Beziehung  der  absoluten  Abwesenheit  einer  elek- 
trischen Strömung  gleich  zu  setzen  sej,  mit  anderen  Wor- 
ten: ob  Gegenströme  nicht  die  Wirkung  haben  könnten, 
den  Widerstand  entweder  gänzlich  aufzuheben  oder  doch 
wesentlich  zu  vermindern,  dem  ein  Strom  beim  Ueber- 
tritt  aus  der  Säure  in  das  Metall,  wie  auch  beim  Ueber- 
gang  aus  dem  Metall  in  die  Säure  begegnet.  Durch  die 
Annahme  einer  solchen  Wirkung  von  (icgenströmen  würde 
wenigstens  der  bestehende  Zusammenhang  zwischen  dem 
angeführten  chemischen  und  elektrodynamischen  Verhal- 
ten eines  Metalles  erklärlich.      Im  Interesse  der  Wahr- 
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heit  ninfs  ich  jedoch  hier  einer  Thatsache  gedenken,  wel- 
che  erwähnter   Hypothese   nicht  ganz   günstig   zu   seyn 
scheint.      Werden  Tier,   mit  gewöhnlicher  Salpetersäure 
gefQlIte  Gefäfse   so   durch  MetalldrShte  verbunden,  dafs 
in  das  zweite  und  dritte  Gefiifs  die  beiden  Enden  eines 
Platindrahtes,  in  das  erste  und  zweite,  wie  auch  in  das 
dritte  und  vierte,  die  Enden  von  Messingdrähten  tauchen, 
währen^  das  erste  und  vierte  Gcfäfs  in  keiner  metalli« 
sehen  Verbindung  stehen,  und  taucht  man  nun  das  ge- 
glühte Ende  eines  Eisendrahtes  in  das  erste,  das  natürli- 
che Ende  des  gleichen  Drahtes  in  das  vierte  Gel^fs  oder 
umgekehrt,  so  wird  in  beiden  Fällen  das  nattirliche  Ende 
thätig.    Unter  den  gegebenen  Umständen  haben  wir  aber 
an  den  Platiuenden,  wie  an  den  Enden  der  übrigen  Drähte, 
im  Augenblicke  der  Verbindung  der  beiden  äufsersten  Ge- 
&fse  durch  das  Eisen,  zwei  Gegenströme  erzeugt,  durch 
die  in  die  Säure  eintauchenden  Messingenden.    Es  sollte 
Don*  obiger  Hypothese  zufolge,  der  durch  das  Eintauchen 
des  natürlichen    Eisendrahtendes   hervorgebrachte  Strom 
ohne  Widerstand  aus  der  Säure  in  das  Platin ,  und  um- 
S^kebrt,  treten,  wovon  aber,  wie  aus  dem  Thätigwerden 
'tt  Eisens  erhellt,  gerade  das  Gegentheil  geschieht.     Es 
I^tebt  freilich  zwischen  dem   Platin  und  dem  von  der 
Säure  angegriffenen  Metall  immer  noch  der  Unterschied, 
dab  jenc3  keine  selbsttbätig  elektrische  Rolle  spielt,  son- 
dern nur  die   anderwärts  erzeugten  Ströme  in  sich  auf- 
nimmt, während   dieses  die  Quelle  zweier  Gegenströme 
^^'    Und  dieser  Unterschied  im  Zustande  beider  Metalle 
klonte  möglicherweise  doch  ein  verschiedenes  Verhallen 
derselben  begründen  in  Beziehung  auf  die  Leichtigkeit, 
^^  welcher    sie  einen  Strom  ans  der  sie  umgebenden 
Köre  aufnehmen«      Ehe  ich  zur  Erörterung  der  übrigen 
^"^  erwähnten  Thatsachen  übergebe,  glaube  ich  noch 
^  Umstandes  erwähnen  zu  sollen,  dafs  die  angreifba- 
^   Enden  C  und  D  .nicht  gleich  tief  in  der  Säure  der 
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Gehfse  A  und  B  stehen,  auch  Dicht  aus  gleichen  Melallcn 
bestehen  müssen»  wenn  unter  den  bei  1)  angegebenen 
Un!lständen  das  natürliche  Ende  E  passiv  werden  soll. 

Die  unter  2)  aufgeführte  Thatsache  erklärt  sich  wohl 
durch  Folgendes.  In  dem  Augenblick,  wo  jP  in  i?  ein- 
taucht, durchkreisen  die  Kette  zwei  Ströme  in  gleicher 
Richtung;  der  eine  in  C  entspringend  und  durch  die  Sfiure 
nach  E  gehend,  der  andere  in  F  entstehend,  von  nur  au- 
augcnblicklicher  Dauer,  und  durch  die  Sfiure  nach  D  ge- 
hend. Der  letzte  Strom  würde  nun,  wie  wir  vorhin  ge- 
sehen haben,  durch  den  ihm  bei  den  passiven  Enden  D 
und  E  begegnenden  Widerstand  so  geschn ficht  werden, 
daCs  er,  in  jF  wieder  angelangt,  dieses  nicht  mehr  in  den 
passiven  Zustand  zu  versetzen  vermöchte;  indem  aber  der 
in  C  entstehende  Strom  sich  zu  ihm  gesellt,  erhält  er  die 
zur  Passivitfitserregung  nölbige  Stärke. 

Was  nun  den  unter  3)  eulhalteneu  Fall  betrifft,  so 
ist  dessen  Erklärung  leicht,  nach  den  über  1 )  gemachten 
Bemerkungen.  Der  durch  das  Eintauchen  von  F  erzeugte 
Strom  erleidet,  indem  nur  das  End^  D  unthfitig  ist,  of- 
fenbar auch  nur  einen  halb  so  grofsen  Widerstand,  als 
wenn  zu  gleicher  Zeit  auch  noch  E  passiv  wäre,  oder, 
was  das  Gleiche  bt,  aus  Platin  bestände  (denn  passivus 
Eisen  und  Platin  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  auf 
einerlei  Weise),  der  aus  diesem  Widerstände  bei  D  sich 
ergebende  Verlust  ist  aber  nicht  so  grofs,  um  den  Strom 
unter  die  für  die  Passivitätserregung  nöthige  Stärke  her- 
abzubringen.  Genau  betrachtet,  ist  dieser  dritte  Fall,  ei- 
gentlich ganz  gleich  mit  dem  ersten,  denn  in  beiden  hat 
der  in  F  entstandene  Strom  einen  und  denselben  Wi- 
derstand, also  auch  die  gleiche  Schwächung  zu  erleiden; 
im  ersten  Falle  findet  nämlich  dieser  Widerstand  an  dem 
geglühten  oder  passiven  Ende  E^  im  dritten  Falle  aber 
an  dem  passiven  Ende  D  statt,  welches  E  vollkommen 
gleich  ist.  Auch  in  Bezug  auf  (jegenslröme  lädt  sich  von 
dem  vorliegenden  Falle  das  Glcichep  was  von  1,  sagen. 
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In  dieBem  nehmen  dieselben  in  C  und  E  ihren  Ursprung. 
Anf  einen  nicht  nnwichligen,  bei  3)  vorkommenden  Um- 
stand mufs  hier  noch  aufmerksam  gemacht  ^rerden.     Hat 
man   das  Ende   D  nicht  durch  Glühen,  sondern  durch 
Eintauchen  in  rauchende  Salpetersäure  passiv  gemacht,  so 
sollte  man  glauben,  dafs  beim  Eintauchen  von  F  in  B 
das  Ende  D  activ  würde,  denn  für  den  in  JTeotsteben- 
deu  Strom  ist^D  die  Kathode,  oder  es  verhält  sich  D 
zu  jP  wie  negativ  zu  positiv ;  da  aber  D  nicht  activ  wird, 
so  folgt  hieraus,  dafis  natürliches  Eisen  zur  Erregung  sei- 
ner Passivität  einen  schwächereu  Strom  nöthig  hat,  als 
derjenige  ist,  durch  welchen  passives  Eisen  zur  chemi- 
schen Tbätigkeit  bestimmt  wird.      Die  Richtigkeit  dieser 
theoretisch  nicht  unwichtigen  Folgerung  habe  ich  übrigens 
auch  durch   unmittelbare    Versuche   ausgemittelt.      Wie 
leicht  einzusehen  ist,  beruht  aber  gerade  auf  diesem  Um- 
stand die  Möglichkeit  der  Passivirung  des  natürlichen  Ei- 
sens durch  das  passive  Metall ,  oder  die  Mittheilung  der 
Passivität  von  Eisendraht  zu  Eisendraht.      Nehmen  wir 
z.  B.  in    dem  vorliegenden  Falle  an,   die  Kathode   D 
würde   durch   den    Strom,   welcher   in   dem  natürlichen 
Ende  F  (der  Anode    dieses  Stromes)  die  Passivität  er- 
regt, thätig'  gemacht,  so  müfste  noth wendig  in  dem  Au- 
genblicke des  Eintretens  dieser  Thätigkeit  an  D  ein  Strom 
entstehen,  zu  welchem  sich  nun  F  als  Kathode  verhielte^ 
d.  h.  es  müfste  F  als  solche  selbst  thätig  werden.     Das 
Gleiche  läfst  sich  auch   von  dem  einfachen  Falle  sagen, 
wo  natürliches  Eisen  durch  voltasche  Combination   mit 
passivem  Eisen  selbst  passiv  wird.      Es  sey  in  Fig.  11 
Tat  I  p  das  durch  Eintauchen  in  rauchende  Salpeter- 
säure passiv  gemachte  Ende  eines  Eisendrahtes  pn,  n  das 
nalflrliche  und  nach  p  in  gewöhnliche  Salpetersäure  ein- 
getauchte Ende  des  gleichen  Drahtes;  für  den  bei  n  ent- 
artenden Strom  ist  p  die  Kathode.      Würde  nun  der 
gldcba  Strom,  der  n  passiv  macht,  auch  das  passive  p 
wat  chemischen  Thätigkeit  bestiaunen^  so  mülste  bei  p 
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dadurch  ein  Strom  eDtstchen,  fQr  welcben  n  die  Kathode 
wäre,  und  es  würde  deshalb  auch  n  thätig  werden.    Ans 
dem  Gesagten  ergiebt  sich  daher  die  allgemcioe  Folge, 
dafs  gewöhnliches  Eisen  durch  voltasche  Combination  mit 
dem  passiven  Metall  nie  in  den  passiven  Zustand  versetzt 
werden  konnte,  wenn  die  Erregeng  und  Aufhebung  die; 
ne$  Zustandes  durch  einen  gleichen  Strom  bewerkstelligt 
würde.      Gehen  wir  nun  zur  Würdigung  der  unter  4) 
angegebenen  Thatsache  über.     Weshalb  in  diesem  Falle 
die  beiden  Enden  £  und  F  bei  ihrem  Eintauchen  thätig 
werden,  ergiebt  sich  aus  folgender  Betrachtungsweise.    So 
lange  F  allein  eintaucht,  ist  noch  keine  Strömung  mög- 
lich, und  es  befindet  sich  dieses  Ende  ganz  in  dem  näm- 
lichen Zustande,  in  welchem  jeder  gewöhnliche,  in  Sal- 
petersäure eintauchende  Draht  ist      Wird  nun  auch  das 
andere  Ende  £  in  die  Säure  von  A  eingeführt,  so. ist 
klar,  dafs  im  Augenf^licke  seines  Eintauchens  die  beiden - 
in  F  und  C  entstehenden  Ströme  eintreten  und  dasselbe 
zur  Kathode  machen;  welchem  Umstände  nun  eben  sein 
Thätigwerden  zuzuschreiben   ist.      Was  die  zu  gleicher 
Zeit  stattfindende  Activirung  des  positiven  Endes  D  be- 
trifft, so   wird  dieselbe  offenbar  veranlafst  durch  den  in 
F  entstehenden    Strom,    für   welchen    D   Kathode  Ist. 
Dieser  Strom  würde  nun«    wären   C  und  £  unthätige, 
z.  B.  Platin-  oder  passive  Eisenenden,   eine  so  starke 
Schwächung  erleiden,    dafs  er,  in   D  angelangt,  dieses 
nicht  mehr  zur  chemischen  Thätigkeit  bestimmen  köndte, 
wie  wir  diefs  bei  einem  früheren  Falle  gesehen  haben« 
Da  aber  der  Strom  ohne  Widerstand  aus  dem  thätigen 
C  in  die  Säure  von  j4  und  von  dieser  in  das  thätige  £ 
tritt,  so  erreicht  er  D  in  einer  Stärke,  hinreichend,  uin 
dasselbe  thätig  zu  machen.      Da  im  vorliegenden  Falle 
auch  wieder  eine  Gegenströmung  stattfindet,  indem  die 
Ströme  von  C  und  E  in  einer  entgegengesetzten  Richtung 
sich  bewegen,  so  liefse  sich  auch  hier  wieder  annehmen, 
dafs  durch  diesen  Umstand  der  Widerstand  bei  C  und 
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'E  aufgehoben  würde.      Noch  muCs  ich  hiier  ;der  Thatsa- 
che  enräbneD,  dafs   D  auch  activ  wird»  wenn  E  vor 
ängestelllem   Versuche  passiv  gemacht   worden  ist  oder 
aus  Platin  besteht.    In  diesem  Falle  würde  nun  der  Slrom 
von  F,  wegen  des  Verlustes,  den  er  unter  angegebenen 
Umständen   erleidet,  nicht  mehr  zur  Activirung  von  D 
hinreichen ;  dieser  Verlust  wird  aber  gedeckt  durch  den 
in  C  eotstehenden  Strom,  der  mit  demjenigen  von  F  ei- 
nerlei Richtung  hatr  und  für  welchem  D  also  ebenfalls 
Kathode  ist.      Die  unter  2)  angeführte  Thatsache  bietet 
gerade  den  entgegesetzten  Fall  von  dem  zuletzt  erwähn- 
ten dar;  denn  wie  in  jenen  zwei   Slräme,.  für  welche 
F  die  Anode  ist,  zur  Erregung  der  Passivität  von  F  con- 
cumren,  so  in  diesem  für  die  Activirung  von  Z). 

Was  nun  endlich  die.  unter  5}  angeführten  Thatsa- 
chen  betrifft,  so  scheinen  sie  mir  noch  von  so  räthsei- 
haüler  Art  zu  seyn,  dafs  jetzt  eine  genügende  Erklärung 
derselben  vielleicht  aufser  Frage  ist.  Ich  will  jedoch  ei- 
nige Andeutungen  behufs  einer  solchen  versuchen.  Die 
oben  beschriebene  Anordnung  beider  Säuleli  ist  so,  dafs 
Bie  einen  geschlossenen  Kreis  oder  Kette  bilden.  Läfst 
man  nun  in  die  beiden  mit  Salpetersäure  gefüllten  und 
die  Platindrähte  aufnehmenden  Gefäfse  die  beiden  Enden 
räet  Metalldrahtes  eintauchen,  so  werden  diese  Enden 
io  keinem  elektrischen  Gegensatze  zu  einander  stehen; 
denn  der  Slrom  der  Säulen  geht  durch  die  Säure  beider 
Gef^fse;  beide  Enden  des  besagten  Drahtes  sind  gleicb- 
^tig  Anoden  und  Kathoden,  also  eigentlich  keines  von 
beiden.  Daraus  folgt  nun,  dafs  der  Strom  der  Sätt- 
ig keinen  Einflufs  auf  die  Enden  des  Eisendrahtes  aus- 
fl^en  kann,  und  dafs  die  Passivirung  des  Eisens,  unter 
den  angegebenen  Umständen,  einzig  und  allein  dem  Strome 
ZDznschreiben  ist,  der  beim  Eintauchen  des  natürlichen 
^des  des  Eisendrahtes  entsteht.  Dieser  Strom  hat  nun 
aber,  ehe  er  wieder  in  das  Eisen  zurückkehrt,  zu  wie- 
d^kolten  Malen  von  der  Salpetersäure  in  die  aus  Platin 
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bestebenden  Poldrähte  nnd  aus  diesen  wieder  io  die  Sfiore 
XU  treten.  Ein  solcher  Ein-  und  Aostritt  sollte  aber, 
obigen  Erfahrungen  gemSfs,  den  Strom  so  sehr  schwa- 
chen» dafs/  er  unvermOgend  wSrci  das  natihriiche  Ende 
des  Eisendrahtes  passiT  zu  machen.  Nichts  destoweni- 
ger  wird  aber  dieses  Ende  passiv,  folglich  hat  auch  be- 
sagter Strom  während  seines  Krdsens  nichts  Ton  seiner 
Energie  verloren.  Es  fragt  sich  nun,  wodurch  dann  fflr 
ihn  die  bekannten  Widerstände  aufgehoben  worden  sind, 
l^h  kann  auf  diese  Frage  nur  mit  der  Vcrmuthung  ant- 
worten, dafs  es  der  Strom  der  Säule  ist,  der  auf  eigene 
Kosten  dem  an  dem  Eisendrahtende  entstehenden  freie 
Bahn  macht  Dab  dieses  Drahtende  vor  dem  Versuche 
aufgebogen  werden  mufs  wenn  es  passiv  werden  soll, 
scheint,  theil weise  wenigstens,  seinen  Grund  in  der  Ver- 
schiedenheit zu  haben,  welche  zwischen  einer  frischen 
^und  alten  Oberfläche  besteht;  denn  feilt  man  die  Bie- 
>  gung  vor  dem  Entweichen  an,  so  wird  sie  activ,  ge- 
rade so,  als  wenn  man  das  spitze  und  frisch  abge- 
kneipte  Ende  eintaucht  Jedoch  scheint  auch  der  Grad 
der  Rauhigkeit  der  Oberfläche  des  Metalles  einen  Ein- 
flufs  auszuüben,  da,  meinen  Erfahrungen  zufolge,  Eisen 
mit  glatter  Oberfläche  durchschnittlich  leichter  in  den  pas- 
siven Zustand  sich  versetzen  läfst,  als  Eisen,  das  der 
Säure  eine  rauhe  Oberfläche  oder  Spitzen  darLietet  Ich 
habe  aber  Ursache  zu  glauben,  dafs  selbst  frisch  gefeil- 
tes und  sehr  rauhes  Eisen  durch  die  bei  5}  angegebene 
Weise  activ  würde,  wenn  die  Zahl  der  Elemente  der 
beiden  Säulen  ziemlich  grofs  wäre.  Was  nun  die  wei- 
tere bei  5)  angegebene  Thatsache  betrifft,  dafs  bei  un- 
gleicher Anzahl  der  Plattcnpaare  der  beiden  Säulen  nur 
dann  das  natürliche  Ende  des  Eisendrahtes  passiv  wird, 
wenn  das  geglühte  Ende  des  letzteren  in  das  Geföfs  ein- 
taucht, welches  den  passiven  Poldraht  der  kräftigen  Säule 
aufnimmt,  so  findet  dieselbe  wohl  ihre  Erklärung  in  dem 
Umstände,  dala  in  diesem  Falle  das  geglühte  Ende  die 
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Kathode,  das  natürliche  Ende  aber  die  Anode  eldes  S(rO; 
mes  ist,  oder  dafs  das  naiürliche  Ende  in  elektrischer 
Beziehung  in  dem  nämlichen  Zustande  sich  befindet,  in 
dem  ein  Eisendraht  ist,  welcher  den  positiTen  Pol  einer 
Säule  bildet.  Ein  solcher  aber,  ivie  ich  dicfs  in  einer 
frGberen  Arbeit  schon  gezeigt  habe,  veriiSlt  sich*  gegen 
Salpetersäure  passiv. 

Wie  interessant  nun  auch  die  in  dieser  Abhandlung 
besprochenen  Thatsachcn  an  und  für  sich  selbst  sind,  und 
wie  schön  sie  sich  in  mehrfacher  Beziehung  an  diejeni- 
gen anreihen  lassen,  von  denen  in  früheren  Heften  der 
Annalen  die  Rede  war,  so  sind  sie  doch  nicht  von  der 
Art,  um  uns  zu  einer  genaueren  Einsicht  in  das  so  rälh- 
selbafte  Wesen  der  Passivität  des  Eisens  zu  führen.  Was 
sie  indessen  auFs  Neue  beweisen,  ist  das  Bestehen  eines 
Zusammenhanges  zwischen  den  Erscheinungen  von  Acti- 
▼ität  und  Passivität  des  erwähnten  Metalles  und  den  elek- 
trischen Strömungen,  die  in  demselben  stattfinden. 

Schliefslich  mufs  ich  noch  bemerken,  dafs  eine  brief- 
liebe Mittheilung  an  Hm.  Faraday,  in  welcher  von 
oben  erwähnten  Thalsaclien  die  Rede,  und  die  im  Ja- 
Doarbefte  des  Philosophical  Magazine  abgedrucjit  ist, 
durch  voranstchende  Arbeit  wesentlich  berichtiget  wird; 
jedoch  nicht  sowohl  in  Bezug  auf  Thatsacbea  als  auf  die 
^er  dieselben  gemachten  Bemerkungen. 


DI»    Neue  Ferbindung  von  Bleioayd  mit  Koh- 
lensäure und  fVasser. 


•L'iese  kürzlich  von  v.  Bonsdorff  entdeckte  Verbin- 
^"Dg  erhält  man  im  Allgemeinen,  wenn  man  Bleioxjrd, 
Übergossen  mit  Wasser,  längere  Zeit  stehen  läfst;  das 
^'eioxyd  schwillt  dabei  auf,  und  zerfällt  zu  einem,  in 
der  Flüssigkeit  leicht  sich  aufschlämmenden  Stoff,     v.  B. 
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erhielt  ihn  in  Form  einer  Vegetation,  bestehend  «as  1 
stallschuppen  y  als  er  erstUch  eine  reine  Bleischeibe , 
gehängt  in    einer  Glocke,  worin  die  Luft  beständig 
dem  Maximo  von  Feuchtigkeit  erhalten  wurde,  sich 
oxydiren  licfs.    Nachdem  diefs  geschehen,  schabte  er 
Strecke  der  Scheibe  rein  und  bedeckte  sie  mit  einer  s 
ZpU  hohen  Lage  lufthaltigen  dcstillirten  Wassers«     ] 
auf  schofs  von  dieser  eine  Vegetation  an,  welche 
dem  Hydro-Carbonat  bestand.    Als  dieses  zerrieben 
auf  der  suboxjdirten  Fläche   ausgebreitet  wurde,  sc 
von  jedem  Punkt  derselben,  durch  eine  elcktro-ch 
sehe  Wechselwirkung  zwischen  dem  Hydro. -Carbonat 
dem  Suboxyd,  eine  neue.  Vegetation  an.    V.  £•  fand 
ses  Salz  zusammengesetzt  aus: 

Gefunden.         Berechnet        Atome. 

Bleioxyd  86,51  86,94  2 

Wasser  3,55  3,78  1 

Kobleosäare       9,93  9,28  1 

entsprechend  der  Formel  PbH+PbC.  Diese  Vei 
düng  besitzt  nicht  die  Eigenschaft  des  Deckens.  ] 
noch  hat  man  auf  dieselbe  eine  Bleiwcifsbereitung 
gründet  {London  Journ.  of  Aris^  Aug.  1833,  p.  \ 
darin  bestehend,  dafs  man,  Bleikörner  in  einem  Gi 
mit  Wasser  so  lange  herumrollt,  bis  sie  einander  zu 
nem  feinen  Pulver  abgenutzt  haben,  und  hierauf  das 
Wasser  gemengte  Pulver  in  einem  offenen  Gefäfse  : 
willig  eintrocknen  läfst,  wobei  das  Blei  sich  oxydirt  • 
kohlansäuert«  Vcrmuthlich  wird  dabei  das  zuerst  gi 
dete  Hydro -Carbonat  auf  Kosten  der  Kohlensäure 
Luft  allmälig  in  vollkommen  gesättigtes  kohlensaures  I 
oxyd  verwandelt  (Berzeiius's  Jahresbericht,  No. 
p.  146). 


x> 
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IV-  lieber  die  Scheidung  des  Iridiums  zum  tech- 
nischen Gebrauch  im  Grofsen,  aus  den  Blick-' 
ständen  pon  der  Ausscheidung  des  Platins  in 
Petersburg;  vom  Geheimen  Bergrath  Fr  ick. 


Um  Pfand  RfidLStSnde  Ton  der  Ausscheidudg  de^  Platins 
worden  in-  -einem  eisernen  Mörser  möglichst  fein  gesto- 
ben und  gesiebt.  Es  blieben  etwa  1-^  Loth  grobe, 
schwarze,  metallischglänzende  Körner  zartick,  die  so 
kart  waren,  dafs  sie  Eindrücke  in  den  gafseisernen  MOr« 
ser  und  in  die  geschmiedete  eiserne  Mörserkeule  mach- 
ten,  ohne  sich  in  Pulver  zu  verwandeln«  Diese  groben 
Körner,  die  aus  Osmiumirid  bestehen,  wurden  zu  einer 
besonderen  Bearbeitung  zurtickgelegt.  Das  feingesiebte 
Pulver  wurde  auf  einem  Reibstein  von  weifsem  Quarz 
nut  einem^eben  solchen  Läufer  und  destillirtem  Wasser 
Eingerieben,  getrocknet  und  zu  der  nachfolgenden  Arbeit 
raOMewahrt  ■ 

2  Pfund  30-1  Loth  des  feingeriebenen  schwarzen 
Pulvers  wurden  mit  dem  gleichen  Gewicht  chemisch  rei- 
M&' gepulverten  Salpeters  gemengt.  Das  Gemenge  wurde 
^  rieben  cylindrische  Porcellanschmelztiegel  verlheilt, 
^OTon  jeder  5  Zoll  hoch,  rund  und  oben  von  drei  Zoll 
Doitbinesser  war.  Die  Tiegel  wären  etwas  über  die 
Hälfte  angefüIlL  Ein  solcher  mit  dem  Gemenge  ange- 
füllter Porcellanschmelztiegel  wurde  in  einen  hessischen  ^ 
^üeletiegcl  gesetzt,  dieser  mit  einem  Deckel  zugedeckt 
lind  im  Schmelzofen  mit  Holzkohlen  langsam  angefeuert. 
Big  Feber  mafs  behutsam  regiert  werden,  damit  der  In- 
balt  des  Tiegels,  wenn  er  in's  Glühen  kommt,  nicht  her- 
^Qsichlumt  Das  Scbmelzfeuer  wird  so  laitfge  fortgesetzt, 
hii  sich^kein  Saoerstoffgas  ■  mehr  aus  der  schmelzenden 
ttirhnii  j * tgtwickelt,  was  man  leicht  daran  erkennt,  wenn 
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keine  Flamme  am  AusguCs  des.  Tiegels  vom  verbrennen- 
den Kohlenwasserstoffgas  der  Holzkohlen  mehr  sichtbar 
ist.  —  Der  Tiegel  mufs  alsdann  langsam  abkfihlen,  nnd 
wird,  wenn  diefs  geschehen,  bei  Seite  gestellt. 

Wenn  alle  sieben. Porcellanschmelztiegel  mit  ihrem 
Inhalt  nach  einander  auf  diese  Weise  i^bgescbmolräi  lAid 
erkaltet  sind,  so  wird  jeder  Porcellantiegel  einzeln  jn  ei- 
nen Porcellannapf  mit  drei  Quart  kochenden  destillirtea 
Wassers  gelegt,  .and j- nachdem  der.  Bcbwarze  Inhalt  dei 
Tiegels  anfgeweicbt,  mit  einem  eisernen  Spatel  inögUchal 
rein  heraosgckratzt,  der  Schmelztiegel  mit  heifsem  destil- 
Urten  Wasser  mq  lange  nachgespült,  biis  sich  nichts  Schwar- 
zes mehr  von  seinen  inneren  Wänden  ablöst,  und  dann 
(örtgeworfen.  Auf  gleiche  Weise  wird  mit  allen  sieben» 
Porcellanschmelztiegeln  verfahren.- 

Die  in  den  PorcellannSpfen  enthaltene  Flüssigkeit, 
mit  dem  schwarzen  Bodensatz  wird  in  zwei  grofse  Cjrlin- 
dergläser  gefüllt,  wovon  jedes  Raum  zu  14  Quart  de- 
stillirten  Wassers  enthalten  mufs.  Man  sieht  danach,  dafs 
in  jedes  Glas  eine  gleiche  Menge  von  dem  in  den  Mfipfea 
befindlichen  Bödensatz  kommt,  spült  diese  mit  destillir*. 
tem  Wasser  nach  und  giefst  es  zu  dem  Uebrigen.  Der 
Inhalt  der  Cjlinderglttser  wird  mit  einer  Glasstange  um- 
gerührt, worauf  sie  mehrere  Tage-  ruhig  stehen  bleiben» 
bis  sich  ihr  Inhalt  so  ziemlich  geklärt  hat  .  Mit  der  Fahne 
einer  Schreibfeder  wischt  man.  zuweilen  den  schwarzen 
Staub,  der  sich  unter  der  Flüssigkeit  an  die  innere  Flä- 
che der  Cylindergläser  anzuhängen  pfleet,  behutsam  lab.' 

Hat  sich  der  Inhalt  der  Cylindergßlser  nach  mehre- 
ren Tagen  so  ziemlich  geklärt,  so  wird  die  stark  nach 
Osmium  riechende  Flüssigkeit  ab-  und  in  grobe  Cjlin« 
dergläser  gegossen,  diese. werden  mit  Papier  verbunden, 
mit  A  bezeichnet,  und  bei  Seite  gestellt. 

Der  schwarze  Bodensatz  aus  beiden  grofsen  Cjlin- 
dergläsern  wird  in  ein  solches  zusammengegossen,  das 
Glas  mit  lauwarmem  destiliirten  Wasser  vollgefüllt ,  der 
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Inhalt  mit  einer  Glassfange  umgerührt  und  bei  Seite  ge- 
stellt Er  "Wird  längere  Zei^t  als  früher  stehen  müssen, 
his  sich  die  Flüssigkeit  geklärt  hat.  Wenn  diefs  der 
Fall  ist,  wird  die  ziemlich  klare  Flüssigkeit  in  ein  ande- 
res Glas  abgegossen  and  mit  der  Bezeichnung  B  aufbe- 
wahrt, der*  Bodensatz  aber  in  einem  Porcellannapf  ge- 
trocknet. Das  gewonnene  trockne  feingeriebene  Pulver 
wird  wiederum  mit  dem  gleichen  Gewicht  chemisch  rei- 
nen pulverisirten  Salpeters  gemengt,  in  mehrere  Porcel- 
lanschmelztiegel  vertheilt  und  wie  das  erste  Mal  geschmol- 
zen. Aus  den  erkalteten  Schmelztiegeln  wird  mit  reinem, 
kochendem,  destillirtem  Wasser  und  mit  Beihülfe  der 
zorückgestellten  Flüssigkeit  B  der  Inhalt  derselben  auf- 
geweicht, losgekratzt,  die  Schmelztiegel  fortgeworfen,  die 
Flüssigkeit  mit  dem  Bodensatz  in  die  zwei  grofscn  Cj- 
lindergläser  gefüllt,  deslillirtes  Wasser  nachgegossen,  der 
bhalt  der  Gläser  tüchtig  umgerührt  und  ihm  dann  Zeit 
znoi  Klären  gelassen. 

Die  klare  Flüssigkeit  wird  ab-  und  zu  der  ji  be- 
teichneten  gegossen,  der  Bodensatz  aber  noch  einmal  mit 
erwSrmtem  destillirten  Wasser  Übergossen  und  umgerührt 
Nach  dem  Klären  der  Flüssigkeit  wird  diese  abgegossen 
und  aufbewahrt,  um  beim  nächsten  Auflösen  der  geschmol- 
zenen Rückstände  wieder,  wie  früher,  verwendet  zu  wer- 
den. Die  Rückstände  im  Glase  werden  in  einen  Porcel- 
lantiegel  getrocknet  und  zum  dritten  Male  mit  dem  glei- 
chen Gewicht  reinen  pulverisirten  Salpeters  gemengt,  und 
im  Porcellanschmelztiegel,  wie  früher,  geschmolzen. 

Nach  dem  Erkalten  der  Schmelzticgel  wird  der  In- 
halt wieder,  wie  früher,  aufgeweicht  und  ausgesüfst.  Das 
erste  Aussüfswasser,  wird,  wie  früher,  zu  A  gegossen, 
die  folgenden  Aussüfswasser  aber  aufbewahrt,  um  jeder- 
zeit beim  Aufweichen  der  mit  Salpeter  geschmolzenen 
Rückstände  benutzt  zu  werden. 

Der    ausgesüfste    schwarze    Rückstand    wird    ganz 
schwach  in  einem  geräumigen  Porcellannapf  gelrodLU^l 
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und  mit  einer  porcellanenen  Mörserkeule  feingerieben. 
Er  wird  hierauf  mit  einer  hinreichende^  Menge  Salpeter- 
salzsäurc,  aus  .zwei  Theilen  reiner  -starker  SalzsBnre  und 
ciuem  Theile  reiner  starker  Salpetersäure;  in  demselben 
Porcellaünapf  tibergossen .  und  dieser  ▼orsichtig  erhitzt.  . 
Die"^  Flüssigkeit  muCs  bst.  bis  znr  HSlfte  -eindunsten, 
darf  aber  nieht  zu  stark  kochen,  indem  das  Ganze  sonst 
durch  seinen  Kie^elgähalt  "zu  einem  gallertartigen  Stücke 
cqagulirt,- wodurch  .die  fernere  Bearbeitung  sehr  erschwert 
wird.  Oftmaliges  UmrOhi^n  der  FlQssigkeit  und  des  Bo- 
densatzes mit  einem  PorccllanlOfTel  verhindert,  dafs  sich 
dieselbe  fest  an  den  Boden  des  Porcellannapfs  ansetzt 
—  Sobald  kein  merklidite  Auflösen  mehr  stattfindet,  wird 
der  Porccilannapf  vom  Feuer  genommen  und  zum  Ab- 
kiihlcn  bei  Seite  gesetzte-  Die  erhaltene  dunkelrothbraune 
Flüssigkeit,  nebst  dem  schwarzen  Bodensatz,  wird  in  ei- 
nem grofsen  Cylinderglase  mit  wenigstens  zwölf  Quart 
lauwarmen  destillirten  Wassers  verdünnt,  tüchtig  mit  ei- 
ner Glasstange  umgerührt  und  ihr  dann  Zeit  zum  Klären 
gelassen. 

'  Nach  Verbuf  von  24  Stunden  wird  die  dunkelbraun 
gc^färbte  Auflösung  vom  Bodensatz  ab-  und  in  andere 
Gla^gefäfse  gegossen,  und  diese  C  bezeichnet  Der  Bo- 
densatz wird  nun  wiederholt  so  lange  mit  lauwarmem 
de$stillirtcn  Wasser  ausgesüfst,  bis  dieses  nur  schwach 
gelbbraun  gefärbt  ist.  Die  Aussüfswasser  werden  dann 
zu  C  gegossen,  der  schwarze  Rückstand  aber  in  einem 
Porccilannapf  getrocknet  und  feingerieben.  Der  getrock« 
nete  fcingeriobene  Rückstand  wird  mit  dem  gleichen  Ge- 
wicht reinen  gepulverten  Salpeters  gemengt,  und,  wie 
schon  öfter  angegeben,  in  Porqellanschmelztiegeln  dem 
Schmelzfeuer  ausgesetzt.  Der  Inhalt  der  Schmelzticgel 
pflegt  aber  nun  nicht  mehr  in  Flufs  zu  kommen,  doch 
mufs  das  Glühen  so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  sich 
kf^n  Sauerstoffgas.  .tnehr  entwidcelt.  —  Der  erkaltete 
Iqh^lt  der  Schmelztiegel  mit  erwärmtem  destillirten  Was» 
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8er  aufgeweicht  uod  mit  solcheni  aosgesfifst; '  Die  Aus- 
Büfswasser  werden  nicht  mehr  zu  A  gegossen,  sondern 
besonders  aufbewahrt  und  D  bezeichnet» 

Die  Rückstände  nach  dem  Ausstifsen  werden  getrock- 
net, abermals  mit  dem  gleichen  Gewicht  reinen  gepulver- 
ten Salpeters  gemengt  un^  wiederum  in  Porcellanschmelz- 
tiegeln  geschmolzen,  —  der  Inhalt  der  Tiegel  naich  dem 
Erkalten  mit  destillirtem  Wasser  ausgesüfst,  die  Aussüfs- 
wasser  zu  D  gegossen  und  aufbewahrt,  der  Rückstand 
aber ,  nachdem  er  im  Porcellannapf  getrocknet,  zum  drit- 
ten Male  mit  dem  gleichen  Gewicht  reinen  Salpetefe's  ge- 
schmolzen. Nach  dem  Erkalten  .wird  der  Inhalt 'der 
Schmelztiegel,  in  destillirtem  Wasser  aufgelöst,  avsgesüfst, 
die  AussüCswasser  zu  JD,  der  schwarze  Rückstand' aber 
in  einen  geräumigen  Porcellannapf^ gegossen,  mätsig  ge- 
trocknet, und,  wie  oben  angegeben,  aiit  Salpetersalzsäuie 
behandelt.    .  '  >• 

J[)ie  saure  Auflösung  wird,  wie  früher  angegeben, 
nachdem  sie  sich  geklärt ,  ab  -  und  zu  C  gegossen.  -  Das^ 
selbe  geschieht  mit  den  Aussüfswassern^  Der  Rückstand 
wird  getrocknet,  und  nun  so  lange  damit  das  dreiuialig^ 
Schmelzen  mit  dem  gleichen  Gewicht  gepulverten  Sälpe^ 
ters,  jedesmalige  Auslaugen  und  dann  Behaiideln  mit 
Salpetersäure  fortgesetzt,  bis  der  Rückstand  zu  unbedeu- 
tend ist,  um  ferner  mit  Salpeter  geschmolzen  zu  werden. 
Er  wird  dann  getrocknet  und  aufbewahrt,^  um  bei  neuer 
Bearbeitung  Ton  3  Pfund  Rückständen  von  der  Platin- 
arbeit mit  hinzugenommep  und  verarbeitet  zu  werden. 


Nach  der  Behandlung  mit  Salpetersalzsäure  bemerkt 
man  beim  Aussüfsen  der  Rückstände  zuweilen  zwischen 
denselben  gallertartige,  durchscheinende  Klümpcjien.  In 
diesem  Falle  werden  die  Rückstände  nicht  getrocknet, 
sondern  nur  durch  Abgiefsen  vom  idi>erflüs8igen  Wasser 
befreit,  in  einem  eisernen  Gefäfse  mt  Liquor  kali  cau- 
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8(fd  lOchtig  aofgelLOcht  und  Dach  dem  Erkalten  mit  vie- 
lem heifscn  deatillirten  Wasser  ausgesfifst,  dann  getrock- 
net und  wieder  mit  Salpeter  geschmolzen. 


Die  Prodocte  der  Arbeit  sind  nun  die  Flflssigkeiten 
A^  C  und  D. 

Fernere  Bearbcitang  der  Flfiffigkeit  A, 

Durch  ISngeres  Stehen  pflegt  sich  die  Flfissigkeit  A 
▼ollständig  zu  klären.  Sie  wird  vom  Bodensatz  abge- 
gosseUi  der  letztere  ausgestifst,  getrocknet  und  den  Rtlck- 
ständen  beim  Schmelzen  mit  Salpeter  wiederum  zugesetzt. 

Die  klare  Flüssigkeit  und  die  Aussüfswasser  wer- 
den durch  Eindunsten  in  einer  Porcellanabdampfschale 
etwas  concentrirt.  Nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit 
wird  dieselbe  mit  reiner  Salpetersäure  so  lange  versetzt, 
bis  sie  ein  wenig  sauer  ist.  Mau  hüte  sich  für  das  Ueber^ 
setzen  mit  Säure,  weil  sich  ein  Theil  des  entstandenen 
Niederschlags  sonst  wieder  auflöst.  Der  entstandene  vo- 
luminöse Niederschlag  wird  durch  Klären  und  Filtriren 
abgesondert,  mit  dcstillirtem  Wasser  ausgesüfst,  iiltrirt, 
gelinde  getrocknet,  mit  E  bezeichnet,  und  einstweilen 
aufbewahrt. 

Die  klare  ^goldgelbe  Flüssigkeit  und  die  Aussüfswas- 
ser werden  in  eine  grobe  gläserne  Retorte  gefüllt,  eine 
geräumige  Vorlage  angefügt,  und  in  diese  der  achte 
Theil  so  viel  Kalkmilch,  aus  gebrandtem  weifsen  Mar- 
mor und  destillirtem  Wasser,  gegossen,  als  der  Inhalt  der 
Betorte  beträgt.  Aus  der  Retorte  wird  die  Hälfte  ihres 
Inhalts  in  die  Vorlage  übergetrieben,  wobei  die  Flüssig- 
keit in  der  Retorte  sieden  mufs. 

Nach  dem  Erkalten  wird  der  Inhalt  der  Betorte  in 
ein  grofses  Cylinderglas  gegossen ;  er  pflegt  trübe  zu  seyn, 
klärt  sich  aber  nach  einigen  Tagen.      Die  klare  Flüssig- 
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wird  abgegoueq,  der  Bückstand  filtrirt,  ausgesQfst, 
getrocknet  und  zu  E  geschüttet 

Die  klaren,  gelben,  chromsaures  Kali  haltenden  FIfis- 
iigkeiten  werden  mit  salpctcrsaurer  Quecksilberauflösung 
zu  cbromsaurem  Quecksilber  niedergeschlagen,  dieses  aus- 
gesüfst,  filtrirt,  getrocknet  und  ausgeglüht,  und  dadurch 
der  Chromgehalt  der  bearbeiteten  Erze  gewonnen. 

Fällt  das  chromsaure  Quecksilber  beim  Niederschia« 
gen  nicht  schön  roth,  sondern  dunkel  rothbraun  nieder, 
so  ist  die  Flüssigkeit  nicht  frei  von .  Osmium  gewesen, 
und  dieselbe  vor  dem  Destilliren  nicht  gehörig  neutrali- 
sirt  worden,  oder  die  Destillation  ist  nicht  bei  gehörigem 
Sieden  der  Flüssigkeit  in  der  Retorte  oder  nicht  fainrci- 
diend  bewerkstelligt  worden. 

Der  Inhalt  der  Vorlage,  der  stark,  nach  Osmium 
riecht,  wird  in  ein  Cylinderglas  gegossen,  so  lange  mit 
reiner  SalzsSnre  versetzt,  bis  diese  deutlich  vorsticht,  ytot* 
auf  sich  die  Flüssigkeit  klären  mufs.  Das  Klare  wird 
abgegossen,  der  geringe  Bodensatz  filtrirt,  ausgesülst  und 
fortgeworfen. 

In  die  mit  den  Aussüfswassern  zusammengegossene, 
klare,  wasserhelle  Flüssigkeit  wird  so  lange  eine  reine 
glaUe  Zinkstangc  gehangen,  bis  die  Flüssigkeit,  die  zuerst 
eine  braune  Farbe  anzunehmen  pflegt,  völlig  wieder  was« 
serhell  geworden  ist,  und  sich  nichts  Schwarzes  mehr 
niederschlägt.  Die  völlig  klare  Flüssigkeit  wird  dann  ab- 
flössen und  fortgeschüttet,  der  schwarze  Bodensatz  aber 
mit  destillirtem  Wasser  ausgesüfst,  filtrirt,  getrocknet  und 
als  Osmium  aufbewahrt 

Die  getrockneten,  feingeriebenen  Niederschlüge  E 
w^en  in  einen  Porcellannapf  mit  reiner  Salzsäure  über- 
gössen und  im  Sandbade  digerirt.  Sic  lösen  sich  gröfs- 
tcDtheils  au£  Der  Inhalt  des  Mapfs  wird  dann  nach  dem 
Erkalten  mit  destillirtem  Wasser  verdünnt  und  durch  Lösch- 
papier filtrirt.  Die  durchgelaufene  grüne,  klare  Flüssigkeit 
v^ird  F  bezeichnet  und  zurückgestellt.    Der  im  Filter  vcr- 
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bleibende  RQcksland  wird  aasgestUst;  nrif  Liquor  kati  caa- 
8tici  gemengt  und  in  einem  eisernen  Gefiftfse  fast  bis  zoin 
Trockenwerden  eingedunstet  Hierauf  wird  der  Rückstand 
ausgesQfst,  filtrirt  und  getrocknet,  und  beim  Auflösen  der 
mit  Salpetersäure  geschmolzenen  ausgesütsten  Rückstände 
in  Salpetersäure  diesen  mit  zugesetzt 

Die  Flüssigkeit  F  ^ird  so  lange  mit  Liquor  kali 
caostici  Tersetzt,  bis  der  entstandene  Niederschlag  gröfs- 
tentheils  aufgelöst  ist,  und  die  Flüssigkeit  die  frühere  klare, 
grüne  Farbe  wieder  angenommen  hat  Hierauf  wird  die 
iiltrirte  Flüssigkeit  in  einem  Porcellannapf  bis  zum  'Sie- 
deo  erhitzt  und  eine  Zeit  lang  in  dieser  Hitze  erhalten« 
Es  sondert  sich  während  des  Siedens  grünes  Cbromöxyd 
ab,  welches  nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  durch  Fil* 
triren  abgesondert,  ausgesüfst  und  getrocknet  wird.  t>ie- 
ses  Chromoxyd  ist  in  der  Regel  nicht  rein.  Es  muCs 
durch  Schmelzen  mit  Salpeter  in  chromsaurcs  Kali  ver« 
wandelt,  dieses  mit  salpetersaurem  Quecksilber  zu  chroro* 
saurem  Quecksilber  niedergeschlagen,  ausgesüfst,  filtrirt, 
getrocknet  und  ausgeglüht  werden,  wodurch  man  es  als 
reines  Chromoxyd  erhält 

Fernere  Bearbeitung  der  Flfiffigkeit  C 

Die  durch  die  Behandlung  der  mit  Salpeter  geschmol- 
zenen ausgesüfsten  Rückstände,  mit  Salpetersalzsäure  er- 
haltenen rothbraunen  Auflösungen,  mit  den  gewonnenen 
Aussüfswassem,  werden  durch  Zusammengiefsen  möglichst 
gleichartig  gemacht,  und  dann  in  mehrere  grofse  Cylin- 
dergläser  vcrtheih.  In  jedes,  wenigstens  zwölf  Quart  Auf- 
lösung enthaltende  Cylinderglas  wird  zu  der  braunen 
Auflösung  vier  Lolh  concentrirte  Schwefelsäure  gegossen, 
und  in  jedes  Cylinderglas  zwei  starke  glatte  Zinkstangen 
gehangep.  Die  Zinkstangen  werden  alle  24  Stunden  in 
der  Flüssigkeit  abgespült,  und  der  daran  haftende  Nieder- 
schlag durch  Aneinanderreihen  und  Abspülen  von  beiden 
Zinkstangen  abgespült  —  Es  bildet  sieb  sehr  bald  ein 
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schwarzer  Niederschlag  anf  dem  Boden  des  Cylindergla- 
ses.  Wenn  nach  Verlauf  van  zwei,  auch  drei  Wochen 
sich  kein  schwarzer  Niederschlag  mehr  an  den  Zinkstan- 
geo  absetzt,  wenn  die  Flüssigkeit  klar  und  kaum  schwach 
gelblich  gefärbt  isL,  wird  sie  abgegossen,  bei  Seite  ge- 
stellt nnd  G  bezeichnet 

Der  schwarze  Nicdersdilag  wird  filtrirt  und  getrock» 
Det,  mehrmals  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  digerirt,  als- 
dann ausgesüfst,  filtrirt  und  getrocknet,  und  als  Iridinm 
aafbewahrt.    Er  mufs  rein  düukelschwarz  aussehen. 

Die  oben  bemerkte  Flüssigkeit  G  wird  in  einem 
Porcellannapf  bis  zum  Trockenseyn  eingedunstet,  und 
der  Napf  mit  seinem  Inhalt  einem  schwadien,  abei*  an- 
haltenden Rothglühfeuer  ausgesetzt.  Nach  dem  Erkalten 
wird  der  Inhalt  des  Napfes  mit  destillirtem  Wasser  los- 
geweicht, mit  heifscm  destillirten  Walser  ausgesüfst,  ei- 
nige Male  mit  schwacher  Salzsäure  digerirt,  -wiederum 
ausgesüfst,  filtrirt  und  getrocknet«  Das  gewonnene  grau- 
schwarze Pulver  wird  bein^  Schmelzen  der  Rückstände 
mit  Salpeter  diesen  wiederum  zugesetzt. 

'  Bearbeitaog  der  Flüsssigkeit  D. 

Die  alkalische  Flüssigkeil  i>  hat  in  der  Regel  eine 
brinnliche  Farbe.  Sie  läfst  beim  Sättigen  mit  reiner  Sal- 
petersäure eine  Verbindung  von  schwarzem  Iridium-  und 
Osmiumoxyd  fallen,  welche  abgesondert,  jQltrirt,  ausge- 
süfst, getrocknet  und  den  Rückständen  beim  Schmelzen 
mit  Salpeter  wiederum  zugesetzt  wird. 

Die  Flüssigkeit,  aus  welcher  das  Iridium  -  Osmium- 
oxjd  niedergefallen,  wird  ganz  wie  die  Flüssigkeit  A  be- 
handelt, nur  mufs  der  Inhalt  der  Retorte  fast  bis  zur 
Trockne  im  Sandbade  abdestillirt  werden,  ^us  der  in 
der  Vorlage  enthaltenen  Kalkmilch  wird  noch  eine  be- 
deutende Menge  Osmium  durch  das  oben  angewandte 
Verfahren  erhalten. 
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Die  Rfick^Sncle  von  4er  Aii88cheidüiig' des  Platins 
in  Petersburg  enthalten  nur  «inen  sehr  geringen  Tbeil 
Iridium  f  höchstens  3  ^  Loth;  auf  das  Pfund.  Der  gröfste 
Theil  des  Gehaltes  besteht  in  Osinium»  das  bei  dem 
angegebenen  Verfahren  gröfstentheils  verlorcKi  geht.  — 
Wünscht  man  dieses  ebenfalls  zu:  gewinnen,  so  mufs  das 
Schmelzen  der  Rückstände:  ioit  Salpeter^  statt  in  einem 
Porcellanschmelztiegel,  in  einer  Retorte  von  Porcelian  ge- 
schehen, deren  Hals  in.  einen  Ballon  "mit  Kalkmilch  ge* 
leitet  ist^  ans. .welcher  das  Osmium  auf  die- mehremr&bnte 
Weise  abgeschieden  wird.  Die  vielen'  Desüllationen  in 
Porcellanretorben  machen  aber  ^lie  Arbeit  im  Grofsen  sehr 
beschwerlich  nnd  kostbar. 


Das  auf  dem  angegebenen  Wege  gewonnene  schwarze 
Iridiumoxyd  hat  eiue  ungemeine  Intensität  der  Farbe. 

Völlig  reines  Platin,  durch  Zink  niedergeschlagen, 
giebt  nur  dann  auf  Porcellan,  mit  Schmelzglas  versetzt, 
ein  völlig  ungefärbtes  Glasv  wenn  das  Platin  auch  nicht 
ein  Minimum  von  Iridium  hält,  was  übrigens  nicht  so 
leicht  zu  bewerkstelligen  ist,  als  man  glauben  möchte. 
—  Reines  Osmium,  durch  Zink  niedergeschlagen»  giebt 
ebenfalls  auf  Porcellan,  mit  Schmelzglas  versbtzt,  ein  un- 
gefärbtes Glas.  Hält  das  Platin  oder  das  Osmium  aber 
nur  ein  Minimum  Iridium,  so  sind  die  Schmelzgläser  da- 
von auf  Porcellan  grau  gefärbt 
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V.  lieber  eine  Reihe  organischer  Ferbindungen, 
welche  Arsenik  als  Bestandthiil  enthalten; 
von  Dr.  G.  Bunsen  in  CasseL 


B 


ci  der  grofsen  UebereiDstimmaDg,  welche  das  Arsenik 
mit  dem  Stickstoff  in  seinem  chemischen  Verhalten  dar- 
bietet» liegt  die  Aussicht  zur  Darstellung  organischer  Ar- 
senikverbindungcn  so  nahe,  dafs  man  sich  in  der  That 
darfiber  wundern  mufs,  wie  diese  Substanz  so  lange  sich 
einer  genaueren  Beachtung  habe  entziehen  könpen.     Na- 
mentlich würde  sich  ihre  Existenz  in  dem  Destillations- 
producte  leicht  haben  vermuthen  lassen,^  das  unter  dem 
Namen   der   Cadet'schen  Flüssigkeit  schon  lange  in  den 
Lehrbüchern  der  Chemie  angeführt,  aber  sehr  irrig  für 
eine  Verbindung  von  Essigsäure  mit  arseniger  Säure  ge- 
halten worden  ist.      Der  Grund  indessen,  warum  dieses 
interessante  Product  noch  keiner  sorgfältigeren  Prüfung 
unterworfen  wurde,  dürfte  wohl   darin  zu  suchen  sejn, 
dab  die  Darstellung  und  Untersuchung  desselben  theils 
mit  einiger  Gefahr,    theils  mit  Beschwerden  verbunden 
ist,  die  eben  nicht  unter  die  Annehmlichkeiten  einer  che- 
nütchen  Analyse  zu  rechnen  sind.     Dasselbe  zeigt  näm- 
lich einen  so  durchdringenden,  Ekel  erregenden,  fast  un- 
▼crtilgbaren   Geruch,    dafs    man   in    dem    geschlossenen 
Baome  eines  Laboratoriums  damit  zu  experimentiren  kaum 
wagen  darf,  zumal  wenn  man  mit  Hektogrammen,  oder 
mit  gröfseren  Quantitäten  zu  arbeiten  sich  gezwungen  sieht. 
Hödist  merkwürdig  ist  es,  dafs  sich  unter  den  Ver- 
bindungen, welche  die  erwähnte  Flüssigkeit  liefert,  eine 
findet,  die,  bei  einer  grofsen  Auflöslichkcit,  und,  unge- 
achtet   eines   bedeutenden  Arsenikgehaltes,    doch  keine, 
oder  wenigstens  nur  sehr  unbedeutende  giftige  Eigenschaf- 
ten zeigt.      In  diesem  unerwarteten  Verhalten  stellt  sich 
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eine  neue  Analogie  des  Arseniks  mit  dem  Stickstoff  her- 
aus, auf  die  ich  bei  Beschreibung  jener  Substanz  noch 
einmal  IßärQckkomroeo  vrerde«  Als  den  interessantestea 
Stoff,  yrelcher  dieser  Klasse  von  Körpern  zugehört,  darf 
man  gewifs  eine  Verbindung  betrachten-,  die  sieb,  ihrer 
Zusammensetzungsformel  zufolge,  als  ein  polymerischer 
Alkohol  darstellen  i/vürde,  wenn  man  sich  ihren  Arsenik- 
gebalt  durch  eine  gleiche  Anzahl  Sauerstoffatome  ersetst 
denkt,  und  die  ich  daher  mit  dem  Namen  Alkarsin  be- 
zeichnen werde,  gebildet  aus  den  Anfangsbuchstaben  von 
Alkohol  und  Arsenik,  um  an  den  Hauptcharakter,  näm- 
lich ihre  empirischß  Zusammensetzung,  zu  erinnern. 

Erste  Abtheilung. 

Vom    Alkar'sin,   «einer  Darstellung,    aeioeo  Eiscnacliaf- 
ten  und  «einer  Zusammensetzung. 

Die  Untersuchung  dieser  Substanz  ist  mit  grofsen 
Schwierigkeiten  veri>unden,  da  sie  beim  Zutritte  der  Luft 
augenblicklich  eine  'Zersetzung  erleidet,  und  sich  dabei 
von  seibist  entztindet.  Noch  mehr  häufen  sich  die  Schwie- 
rigkeiten durch  die  heftige  Einwirkung,  welche  ihre  Dämpfe 
auf  die  Respirationsorgane  ausüben,  weshalb  die  gröfste 
Vorsicht  bei  den  Versuchen  erforderlich  ist«  Diese  Um- 
stände mögen  es  entschuldigen,  wenn  die  befolgte  Dar- 
stellungsmethode im  Nachstehenden  etwas  ausführlicher 
beschrieben  ist,  als  es  sonst  erforderlich  seyn  würde. 

Destillirt  man  arsenige  Säure  zu  gleichen  Thcilen  mit 
essigsaurem  Kali,  so  geht  bekanntlich  mit  den  Producten 
eine  Flüssigkeit  über,  die  unter  dem  Namen  des  Cadel- 
schcn  Liquors  bekannt  ist.  Man  erhält  sie  in  ziemlich 
bedeutender  Menge,  wenn  man  etwa  ein  Kilogrm.  obi- 
ger Substanzen  in  einer  Glasretorte  sehr  langsam  bis  ztim 
Rothglühen  im  Saudbade  erhitzt.  Die  in  die  Vorlage 
tibergegangenen  Stoffe  lagern  sich  in  drei  Schichten  ab. 
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Am  Boden  befindet  sich  eine  nicht  unbrträchtliche  Quan- 
tität reducirten  ArsenÜLs,  darüber  ein  braunes,  ölartiges 
Liquidam,  H-elches  grüfstentbeils  aus  Alkarsin  und  einer 
anderen  Verbindung  besteht,  von  der  in  der  Folge  die 
Rede  seyn  wird»  und  obenauf  lagert  sich  eine  mehr 
wäfsrige  Flüssigkeit,  die  eine  Auflösung  von  Alkarsin  in 
Aceton,  Essigsäure  und  Wasser  enthält,  worin  sich  au- 
feerdem  noch  etwas  arseuige  Säure  aufgelöst  befindet 
Bei  der  Destillation  mufs  man  sich  sorgfältig  vor  dem 
Einflüsse  der  mit  den  Gasarten  entweichenden  Dämpfe 
verwahren,  welche  die  heftigste  Einwirkung  auf  die  Re- 
spirationsorgane ausüben,  und  leicht  zu  sehr  nachtheili- 
gen  Zufällen  Veranlassung  geben  können.  Sie  enthalten 
indessen  kein  Arsenikwasserstoffgas,  sondern  bestehen 
grüfstentbeils  aus  Kohlensäure,  nebst  etwas  Grubengase 
und  ölbildendem  Gase.    Erst  nachdem  die  Retorte  erkal- 
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tet  ist,  welche  gewöhnlich  gegen  das  Ende  der  Opera- 
tion unter  dem  Einflüsse  des  gebildeten  kohlensauren 
Kalis  schmilzt,  entfernt  man  die  Vorlage,  um  zu  verhin«- 
dem,  dafs  die  an  dem  erwännten  Halse  derselben  an- 
hangenden Flüssigkeiten  sich  an  der  Luft  von  selbst  ent- 
zünden. Man  giefst  hierauf  die  wasserhaltige  Schicht  so 
viel  als  möglich  von  der  unteren  ölartigen  ab,  und  bringt 
diese  letztere  in  eine  Digerirflasche,  indem  man  den  Luft- 
zutritt so  viel  als  möglich  vermeidet.  Da  die  Retorto 
gegen  das  Ende  der  Operation  durchlöchert  wird,  so 
babe  ich,  wiewohl  vergeblich,  die  Destillation  in  einem 
Gefäfse  von  Eisenblech  vorzunehmen  versucht.  Man  er- 
hält auf^diese  Weise  nur  eine  sehr  geringe  Menge  von 
der  ölartigen  Flüssigkeit,  und  läuft  Gefahr,  dafs  der  Ver- 
such durch  eine  den  Apparat  zertrümmernde  Explosion 
verloren  geht,  da  die  bedeutendere  Menge  des  reducir- 
ten Arseniks  leicht  das  Ableitungsrohr  verstopft.  Wenn 
man  die  Destillation  sehr  langsam  leitet  und  die  Vorlage 
in  Eis  abkühlt,  um  nicht  zu  viel  Dämpfe  mit  den  ent- 


weichenden  Gasarteo  xa  Tcrlieren,  so  \um  warn  aos-ctwn 
500  Grm. .  aneniger  Sflnra  mehr  alt  150  Gmu  der  Ca- 
dcfschea  FlQsngkeit  •erbalteli.  Niemab  darf  man  flbri- 
geoe  diese  Däralellnog  .anders  als  im  Freien  .vomehnien» 
wtfnn  man  sieb  nicht  den.  grdCBlen  Unbeqnemlidikeiten 
aussetzen  .vrilL  Nachdem  man  das  erhaltene  Prodnct  ra 
wiederholten  Malen  mit  Wasser  geschfitfelt,  unterwirft 
man  es,:am  die  letzten  Antheile  von  Essigsinre  und  ar- 
seniger  Säorezn  aitfemen,  einer  Destillation  Ober  Kali- 
hjrdrat,  welche  man  in  einem  mit  Kohlens&nre  gefüllten 
Apparate  •▼omehmen  mnb^  weil  sich  bam  Zutritte  von 
Luft  aogeoUi^lich  wieder  arsenige  Slnre  und  andere 
Producte  bilden.  Das  Ueberffillen  der  FlOssigkeit  in  die 
Gefäfse  geschieht  am  leichtesten  yemiittelst  einer  Dige- 
rirflascbe,  deren  Kork  mit  einer  ausgezogenen  und  zuge- 
blaseoen  Spitze  versehen  ist,  die  man  fiber  dem  zur  Auf« 
nähme  der  Flüssigkeit  bestimmten  Gefäfse  abbricht.  Ohne 
diese  Yorsicbtsmafsregel  würde  sich  die  Flüssigkeit,  wenn 
sie  nicht  mehr  mit  einer  Wasserschicht  bedeckt  ist,  schon 
beim  Uebergicfsen  aus  einem  Gefäfse  in  das  andere  von 
selbst  entzünden.  Das  in  der  Vorlage  befindliche  De- 
stillat, welches  nun  vollkommen  von  arseniger  Saure, 
EssigsSune  und  Arsenik  befreit  ist,  erscheint  vollkommen 
farblos,  enthält  aber  noch  eine  beträchtliche  Menge  Wal- 
ser, welches  sich  in  einzelne  Tropfen  nach  einiger  Zeit 
absondert  Um  das  Alkarsin  von  diesem,  so  wie  von 
einer  anderen  schwerflüchtigeren,  nicht  selbstentzündli- 
chen,  zugleich  mit  vorkommenden  Arsenikverbindung  zu 
trenneUr-ist  es  oöthig,  die  Flüssigkeit  noch  einmal  über 
Kalkerde  oder  Baryterde  zu  •  destilliren.  Aber  nur  wenn 
diese  Destillation  bei  ifollkommenem  Ausschlufs  der  Luft 
vorgenommen  ist,  darf  man  überzeugt  seyn  das  Alkarsin 
rein  zu  erhalten.  Ich  habe  mich  dabei  des  nachstehen- 
den, etwas  umständlichen,  aber,  wie  ich  glaube,  allein 
zum  Zwecke  führenden  Verfahrens  bedient: 
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Dio. Kugel  a  eines  kleineb, 
▼er  def  Lampe  geblasenen  Ap« 
parates  iifurde  mit  ■  grdblichea 
SiCkken  Aelzbaryt  angefällty  und 
dann«  die  Kuget  zu  der  Spitce-'i:! 
ausgezogen.  Nachdem  die  Bdbre 
•knil  trocknem  Wasserstoffgaie  an- 
gefüllt und  die  andere  Spitze  c  zugescfamolzen 'Tfar,.tcat 
die  Flüssigkeit,  beiin  £rkalten  der  erhitzten  Kugel  b, 
durch  die  Spitze  dkk  die  Kiigela,- deren  ausgezogener- 
Theil  darauf  ebenfalls  mit  ^iner  Löthrohrflamme  Terschlos-. 
sen  wurde.  •  Sobald,  darauf  :die  Luft  durch  Kochen-  der. 
Flüssigkeit  aus.  der  wieder  geöffneten  Spitze. r  gröfsteh-^ 
theils  herausgetrieben  war,  destillirte,  nach  abermaligem 
Zuschmelzen  Ton  r.  das  reine  Alkarsin  in  dem  kühl  er- 
baltenen  Raum  b,  ohne  weitere  Unterstützung  von  Wärme. 
Unterbricht  man  die  Operation,  wenn  die  Flüssigkeit  zur 
Hälfte  übergegangen  Ist,  und  spült  man  das  Deistillat  meh- 
rere Male  in  die  anf&ngliche  Kugel  zurück,  no  darf  man 
überzeugt  seyn,..  das  Alkarsin  ToUkommen  rein  zu  erhal- 
ten. '£s  kömmt  jetzt  nur  noch  darauf  an,  die  Flüssig» • 
keit  beim  Ausschlufs  det  boft  in.  Glaskügclchen  zu  ffll» 
len«  Za  diesem  Zwecke  Öffnet  man  die  Spitze  d  in  ei-, 
nem  mit  trockner. Kohlensäure  gefüllten  offenen  Cjlio«- 
der  vermitteist  eioef  Zange.  Man  hat  bei  dem  Eindrin- 
gen.  der  ■  Kohleos&üre  den  Zutritt  des  atmosphärischen: 
Sauerstoffs •  nicht  zu  befürchten,  da  derselbe: bei  dem' 
langsamen  Durchströmen  durch  dre  rückständige,  noch 
nicht  überdestillirte  Flüssigkeit  in  der  Kugel  a> vollkom- 
men absorbirt  -wird.  Nachdem  man  endlich  die  Röhre 
mit  einem  Diamanten  bei  e  eingeritzt  und  vermittelst 
einer  Sprengkohle  geöffnet  liat,  läfstman  das  Alkarsin. 
so  schnell  als  möglich  in  tarirte  Glaskügclchen  eintreten. 
Diese  müssen  aber  vorher  mit  Kohlensäure ' oder  Was-: 
serstoffgas  gefüllt  seji^n,  weil  sonst- beim  Eintreten  des: 
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Alkarsins  -eine,  von  einer  kleinen  Explosion  begleiteten  .. 
EDtzündnng  im  Innern  der  Kügcichcn  stattfindet.  Ob-  ^ 
gleich  diese  Füllung  in  sehr  kurzer  Zeit  vollendet  war,  ^ 
80  zeigte  sich  doch  nur  in  den  ersten  drei  Kugeln  dio  ^ 
Flüssigkeit  vollkommen  wasserhell.  In  den  übrigen  halte 
sie  schon  eine  schwache  Trübung  erlitten. 

:.     Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Alkarsin  zeigt  fol-  ^" 
gende  Eigenschaften:  ■: 

Es   bildet'  ein  vollkommen  farbloses,  wasserhelle%  ^ 
älherartiges  Liquidum,  welches  ein  sehir  bedeutendes  Licht-  ^ 
brochungsvermögcn    besitzt      Es  ist  speciCsch  schwerer  ^ 
als  Wasser ,  und   sinkt  darin  unter,  ohne  sich  damit  'ZU  *-' 
mischen.      Seine   Dichtigkeit  ist  fast  14-  Mai  grüfser  afi   '' 
die   dieses  Körpers.      Durch  Yergleichung  des  Gewicht»  ^ 
eines   gleichen    Volumens  Wasser    in   einem  ^  vorher  mit    ' 
Alkarsin    angefüllten    Glaskügelchcn   ergab  sich   dieselbe 
genau  zu  1,462  bei  15°  C.     Der  Geruch  dieser  Substanz    ; 
ist  im   höchsten   Grade  widrig,  und  erinnert  an  den  .des    ^ 
Arsenikwasserstöffgases.     Schon  in  kleinen.  Mengen  reizt   ^ 
er   auf  das  Heftigste  zu  Thräneu,   und  bringt  dnen  fast 
unerträglichen,    sehr    lange    anhaltenden'  R^z    auf    der 
Schleimhaut  der  Nase  hervor.    Wenn  man  sidi  den  Däm- 
pfen  längere   Zeit  aussetzt,:  so   bewirken    sie   Uebelkeit 
und  Brustbeklemmung.     Der  Geruch  .haftet  aufserordent- 
lieh   lange  an   Gegenständen,   und  ist  oft  nach  Monaten 
noch  bemerkbar,  wenn  er  durch  Feuchtigkeit  wieder  her- 
t'orgerufcn   wird.      In   kleinen  Mengen  auf  die  Haut  ge- 
bracht, bewirkt  das  Alkarsin  ein  heftiges  Jucken»      Der 
Geschmack  ist  dem  Gerüche  ähnUch,  und  innerlich  wirkt 
es  als  ein  heftiges  Gift.    Iml  Wasser  ist  der  Körper  kaum 
etwas  auflöslich,  ertbeilt  demselben  aber  seinen  penetran- 
ten zwiebelartigen  Geruch.     Er  lafst  sich  daher  auch  un- 
ter Wasser  am  leichtesten  aufbewahren.     In -einem  offe- 
nen Gefäfse  unter  Wasser  zieht  er  sehr  langsam  Sauer-^. 
Stoff  an,  und  verschwindet  fast  yollBUndigv  indem:  er. ia. 
Verbindungen  zerlegt  wird,  die  im  Wasaer  löslich  sind. 

Aet&er 
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Aetber  sowohl  als  Alkobol  lösen  ihn  in  allen  Verbfilt^ 
Dissen  auf.      Beim  VerdOnnen  mit  Wasser  wird  er  aus 
dem  Alkohol  wieder  unverändert  abgeschieden.      In  Ka- 
lihjdrat  ist  er  ebenfalls  zu  einer  braunen  Flüssigkeit  auf- 
löslich.      Auch  verdünnte  Salpetersäure  nimmt  den  Kör- 
per aufy   und  zwar  ohne  Gasentwicklung,    welche   erst 
beim  Erhitzen  erfolgt.    Mit  rother,  rauchender  Salpeter- 
säure zusammengebracht,  explodirt  er,  unter  Bildung  ei- 
ner grofsen  glänzenden  Flamme.     In  Cblorgas  entzündet 
er  sich  ebenfalls  augenblicklich  von  selbst,  und  verbrennt 
mit    einer    gelbrothen  rufsenden  Flamme,   unter  Absatz 
▼on  Kohle  und  Bildung  von  Chlorarsenik   und   Chlor- 
wasserstoff.   Bei  freiem  Zutritt  der  Luft  oder  des  Sauer- 
stoffs stöfst  er  dicke  weifse  Nebel  aus,  erhitzt  sich,  und 
bricht  in  eine  fahle  Flamme    aus,   indem  sich  Wasser, 
Kohlensäure  und  arsenige  Säure  bilden,  welche  letztere  als 
da  weifser  Rauch  entweicht.      Die  SelbstentzÜndlichkeit 
der  vollkommen   von    Wasser   befreiten   Flüssigkeit   ist 
bei  mittlerer  Temperatur  der  Atmosphäre  so  grofs,  dafs 
dn  zur  Erde  fallender  Tropfen  sich  entzündet,  noch  ehe 
er  den  Boden  erreicht.     Eine  ganz  andere  Veränderung 
erleidet  die  Flüssigkeit,  wenn  man  sie  künstlich  $o  stark 
abkühlt,    dafs    keine  Entzündung   eintreten  kann,   oder 
"wean  man   die  Luft   durch    eine  kleine  Oeffnung  sehr 
langsam  zutreten   läfst      Es   bildet   sich   dann   arsenige 
SSore,   und    eine  andere  organische  Arsenikverbindung, 
welche   fest   und   im   Wasser  sehr   leicht  auflöslich  ist ' 
Diesen  Stoff,  der  sehr  schön  krjstallisirt,  werde  ich  in 
ctoem  späteren  Abschnitte  beschreiben.    Der  Körper  löst 
&hwefel    in  allen  Verhältnissen  mit  rother  Farbe  auf, 
luid  scheidet  denselben  in  strahligen  Krystallen  beim  Er- 
kalten wieder  aus.    Eben  so  bildet  er  mit  Phosphor  eine 
opalisirende  Auflösung,  aus  der  sich  diese  Substanz  beim 
Erkalten  wieder  unverändert  absetzt«      Jod  wird  zu  eU 
Dei^  farblosen  Flüssigkeit  aufgelöst,  aus  der  sich  ein  wei- 
iser  krystallinischer  Körper  aussondert  i  der  auf  Ku%«Il 
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von  mehr  Jod  wieder  verschwindet.  Brom  damit  in  Be- 
rObruDg  gebracht,  erhitzt  sich  bis  zur  EotzüodaDg,  iDdem 
ein  brauner,  flockiger  Körper  gefällt  wird«  Kalium  er- 
halt sich  iq  der  Flüssigkeit  mit  völlig  glänzender  Ober* 
flache.  Nach  einiger  Zeit  entwickeln  sich  jedoch  einige 
Gasblasen,  und  die  Flüssigkeit  verdickt  sich  nach  and 
nach  zu  einem  weiCsen  Magma.  Erhitzt  man  hingegen 
die  Substanz  mit  Kalium,  so  findet  eine  Zersetzung  na- 
ter  Feuererscheinung  und  mit  Explosion  statt,  indem  sich 
Kohle  auszuscheiden  und  Arsenikkalium  zu  bilden  scheint* 
Die  Dämpfe  der  Substanz,  in  einem  Glaskügelchen  er- 
hitzt, setzen  noch  unter  der  Rothglühhitze  Arsenik,  aber 
keine  arsenige  Säure  ab.  Die  dabei  gebildeten  Zer- 
setzungsproducte  sind  wahrscheinlich  eigenthümlicber  Na- 
tur. Der  Siedpunkt  der  Substanz  liegt,  nach  einer 
Schätzung,  in  der  Nähe  von  +150^  C.  Die  grofse 
Entztindlichkeit  der  Alkarsindämpfe  macht  eine  genauere 
Bestimmung  bei  der  reinen  Substanz  unmöglich.  Bis  zu 
einer  Temperatur  von  — 23®  C.  bleibt  der  Körper  voll- 
kommen klar  und  flüssig.  Einige  Grade  darunter  gefriert 
er  durch  seine  ganze  Masse  zu  kleinen,  seidenglänzenden, 
krystallinischen  Schüppchen.  Mit  Sublimatauflösung  di- 
gerirt,  verschwindet  er  nach  und  nach  unter  Bildung  ei- 
nes weifsen  copiösen  Niederschlags,  der  sich  beim  Ko- 
chen, unter  Zurücklassung  von  Quecksilberchlorür,  wie- 
der zu  einer  Flüssigkeit  auflöst,  welche  beim  Erkalten 
eine  eigenthümliche  Verbindung  in  seidenglänzenden,  kry- 
stallinischen  Schüppchen  absetzt,  die  im  Wasser  ziemlich 
schwer  auflöslich  und  an  der  Luft  beständig  sind.  Queck- 
silberoxyd und  salpetersaures  Quecksilberoxydul  werden, 
in  Berührung  mit  der  Substanz,  reducirt. 

Die  Verhältnisse,  unter  denen  das  Alkarsin  sich  bil* 
det,  beweisen,  da(s  er  keinen  Stickstoff  enthält,  und  die 
Abwesenheit  von  Sauerstoff  läfst  sich  ebenfalls  aus  dem 
Verhalten  desselben  gegen  Kalium  und  aus  seiner  Zer- 
setzung bei  erhöhter  Temperatur,  so  wie  namentlich  aas 
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dem  später  aozaffihrenden  specifischen  Geifvichte  seines 
Dampfes  mit  fast  gleicher  Gewifsheit  abnehmen.  Betrach- 
tet man  daher  das  Alkarsin  als  eine  Verbindung  von 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Arsenik,  so  bietet  seine 
Elementaranaijse  keine  Schwierigkeiten  dar,  indem  man 
die  beiden  ersteren  Stoffe  mittekt  des  Li ebig'schen  Ap- 
parates,  und  den  letzteren  aus  dem  Verluste  leicht  be- 
stimmen kann«  Bei  der  VerbrennuAg  mit  Kupferoxyd 
wird  der  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  zuerst  oxjdirt. 
and  das  Arsenik  bleibt  gröfstentheils  in  Substanz  und  als 
Legirung  mit  Kupfer  im  Verbrennungsrohr,  in  Gestalt 
kleiner  glänzender  Krjstalle,  zurtlck,  ohne  daCs  die  min- 
deste Spur  in  dem  vorderen  erl^alteten  Theile  der  Röhre 
oder  gar  in  dem  Chlorcaiciumapparate  sich  absetzte.  Nur 
ein  kleiner  Theil  pflegt  zu  arseniger  SKure  und  arsenig- 
saurem  Kupferoxyd  verbrannt  zu  seyn. 

Obgleich  man  wohl  kaum  einen  Zweifel  Qber  die 
Abwesenheit  des  Sauerstoffs  im  Alkarsin  hegen  kann,  so 
adiien  es  mir  doch  von  Interesse,  diesen  Umstand  noch 
durch  eine  directe  Arsenikbestimmung  zu  bestätigen.  Die 
Versuche,  welche  ich  in  dieser  Absicht  unternommen,  ha- 
ben zwar  zu  keinem  Resultate  geführt,  da  man  bei  den- 
selben mit  fast  unOberwindlichen  Schwierigkeiten  zu  käm- 
pfen hat  Dessen  ungeachtet  glaube  ich  ihrer  ErwShnung 
tbon  zu  mQssen,  weil  sie  darauf  hindeuten,  dafs  der  Ar- 
senikgehalt dieser  Substanz  sich  in  jener  innigeren  Ver- 
einigung mit  den  Qbrigen  Bestandtheilen  befindet,  welche 
sieb  in  der  Verbindungsweise  der  sogenannten  organischen 
Stoffe  ausspricht  Sie  beweisen  nSmIich,  dafs  sich  eine 
voIlstSndige  Oxydation  des  Arseniks  nur  in  der  Glüh- 
bitze  bewerkstelligen  läfst.  Verbrennt  man  z.  B.  die 
Substanz  im  Chlorgase,  so  wird  der  Arsenikgehalt  zwar 
tfOCstentheils  als  Chlorarsenik,  unter  Absatz  von  Kohle, 
absgeschieden,  ttili  man  aber  die  mit  Wasser  verdünnte 
Flüssigkeit  durch  Schwefelwasserstoff,  unter  Beobachtung 
der  dabd  nOthigen  Vorsichtsmafsregeln,  und  verrautVil  tie^ 
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so  bleibt  ein  Rückstand^  der,  obgleich  Schwefelwasser- 
Stoff  darin,  kein  Arsenik  mehr  nachweist,  doch  beim 
Glühen  noch  ein  beträchtliches  Quantum  Arsenik  liefert 
Bei  der  Verbrennung  in  einem  Gemenge  von  Chlor  ond 
Sauerstoff,  welche  ohne  Ausscheidung  von  Kohle  vor  sidi 
geht,  findet  ein  ganz  gleiches  Verhalten  statt«  Selbst 
rauchende  Salpetersäure  bewirkt  keine  vollständige  Ozj^ 
daüon  des  Arsenikr..  Ich  schlofs  ein  mit  Alkarsin  gefüll- 
tes Glaskügelchen  in  den  einen  Schenkel  einer,  za  ei- 
nem stumpfen  Winkel  gebogenen  Glasröhre  ein,  in  de- 
ren anderen  Schenkel  sich  rothe  rauchende  Salpetersäure 
befand.  Nachdem  das  KQgelchen  gesprengt,  wurde  durch 
eine  Neigung  der  hermetisch  verschlossenen  Röhre  die 
Salpetersäure  mit  dem  Alkarsin  in  Berührung  gebracht, 
wobei  die  Oxydation  unter  sehr  lebhafter  Feuererschei- 
nuDg  vor  sich  ging.  Die  Röhre  wurde  darauf  unter  rau- 
chender Salpetersäure  geöffnet,  um  die  gebildeten  Gase 
entweichen  zu  lassen,  und  die  darin  befindliche  Flüssig-* 
keit  so  lange  mit  Salzsäure  im  Kochen  erhalten,  bis  die 
Salpetersäure  vollständig  zerstört  war.  Sie  lieferte  64,2 
Procent  Arsenik,  enthält  aber  auch  eine  namhafte  Menge 
nicht  durch  Schwefelwasserstoff  fällbares  Arsenik,  in  Ver* 
bindung  mit  organischen  Substanzen.  So  auffallend  es 
auf  den  ersten  Blick  auch  erscheint,  dafs  ein  für  sich 
nnd  in  seinen  unorganischen  Verbindungen  so  leicht  oxy- 
dirbarer  Stoff,  wie  das  Arsenik,  in  seiner  Verbindung 
mit  dem  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  der  vollständigen 
Verbrennung  so  hartnäckig  widersteht,  so  bieten  doch 
auch  andere  Substanzen  ein  ganz  analoges  Verhalten  dar. 
Der  Wasserstoff  z.  B.,  ein  gewifs  für  sich  nicht  schwie- 
riger oxydirbarer  Körper,  als  das  Arsenik,  geht  als  Be- 
standtheil  in  organische  Verbindungen  ein,  die  bei  ihrer, 
selbst  mit  Feuererscheinung  begleiteten  Verbrennung  in 
Chlor  oder  Sauerstoff,  aufser  Kohlensäure  und  Wasser, 
oder  Kohle  und  Chlorwasserstoff,  auch  noch  empyreu- 
matische  wasserhaltige  Zersetzungsproducte  liefern   wfir- 
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den.  Die  Oxydation  in  der  GlQ^hitze  in  einem  Verbren- 
nuDgsrohre  läfst  sich  ebenfalls  nicht  mit  Genauigkeit  aus- 
lühren«  Wendet  man  Kupferoxyd  an,  so  schmilzt  das 
gebildete  arsenigsaure  Kupferoxyd  mit  dem  Glase  zusam- 
men, und  bei  der  Anwendung  von  chromsaurem  Kali 
entsieht  zum  Theil  in  Säuren  völlig  uoauflöslichcs  arse« 
niksaures  Chromoxyd.  Gemenge  von  chlorsaurem  Kali 
oder  salpetersaurem  Natron  mit  Glaspulver  oder  kohlen- 
ttarem  Natron,  in  den  verschiedensten  Verhältnissen,  be- 
wirken entweder  eine  unvollständige  Oxydation  oder  eine 
plötzliche,  mit  heftiger  Explosion  begleitete  Verbrennung. 
Eioe  sdiwere  Verletzung  des  Auges,  die  ich  mir  in  Folge 
dieser  Versuche  zugezogen,  hat  mich  abgehalten  diesen 
Gegenstand  weiter  zu  verfolgen. 

Bei  den  nachstehenden,  mit  dem  Liebi gesehen  Ap- 
parate  vorgenommenen  Bestimmungen  des  KoblenstofCs 
wurde  ein  Alkarsin  von  drei  verschiedenen  Darstellun- 
gen benutzt     Dasselbe  war  in  Glaskügelchen  mit  fast  3 
Zoll  langen  Spitzen  gefüllt,   die  aus  dem  Grunde  jedes- 
mal vor  dem  Einbringen  in  das  Verbrennungsrohr  geöff- 
net wurden,  weil  beim  Zersprengen  derselben  leicht  eine 
Explosion  entsteht,  wenn  die  Alkarsindämpfe  mit  erhitz- 
ter Luft  und   erhitztem  Kupferoxyd  plötzlich  in  Berüh- 
rung kommen. 

I.  Versuch}  1,0215  Grm.  Alkarsin  gaben  0,831  Grm« 
Kohlensäure  und  0,478  Grm.  Wasser,  welche  22,495  Proc. 
Kohleostoff  und  5,191  Proc  Wasserstoff  entsprechen. 

IL  Versuch:  0,723  Grm,  Alkarsin  lieferten  0,586  Groi. 
KohleDsäure  und  0,^75  Grm.  Wasser.  Demgemäfs  vUirde 
der  Stoff  22,411  Proc.  Kohlenstoff  und  5,755  Proc.  Was- 
serstoff enthalten. 

IIL  Versuch:  1,7545  Grm.  der  Substanz  gaben  1,428 
Grm.  Kohlensäure  und  0^884  Grm.  Wasser,  oder  22,506 
Proc  Kohlenstoff  und  5,59  Proc.  Wasserstoff. 

IV.  Versuch:  derselbe  Versuch  mit  1,1217  Grm. 
vricdeäMilt,   gab  0,8604  Grm.  Kohlensäure  und  0,5257 
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Wasser,  welche  21,209  Proc  Kohle  and  5,207  Proc. 

WasseratofF  entsprechen. 

Betrachtet  man  daher  den  Verlast  als  Arsemk,  ao 
crgiebt  sich .  die  Zusammeosetznog  des  Alkarsins  in  der 
nachstehenden  Qbersichtlichen  ZusammensteUnngx 

I.  II.            m.            IV. 

Kohlenstoff         22,50  22,41  22,51  21,21 

Wasserstoff          5,19  5,75          5)75          5,21 

Aisenik         .      72,31  71,84  71,74  73.58 

100,00      100,00      100,00      100,00. 

Nimmt  man  diesen  Versuchen  zufolge  2  At.  Kohlen- 
stoff, 6  At  Wasserstoff  und  1  At  Arsenik  in  der  Ver- 
bindung an,  so  erhält  man  folgende,  der  gefundenen  sehr 
nahe  kommende  theoretische  Zusaknmensetzungr 

Kohlenstoff  2  At= 152,87        23,15 

Wasserstoff  6  At=  37,44  5,67 

Arsenik  1  Ats  470,04        71,18 

660,35      100,00. 

Bei  den  Versuchen  II  und  III  war  die  reinste  Sub- 
stanz angewandt,  bei  Versuch  I  und  IV  hingegen  eine 
nicht  mit  derselben  Sorgfalt  bereitete.  Sieht  man  daher 
die  Versuche  II  und  III  als  die  richtigsten  an,  so  ergicbt 
sich  zwischen  dem  berechneten  und  gefundenen  Resultate 
eine  Uebereinstimmung,  welche  bei  den  Schwierigkeiten, 
die  einer  genaueren  Analyse  entgegenstehen,  als  genü- 
gend betrachtet  werden  kann.  Das  Alkarsin  ist  daher, 
der  gefundenen  empirischen  Formel  C'H^As  zufolge, 
eine  d^m  Alkohol  oder  Mercaptan  entsprechende  Arse- 
nikverbindung, in  'welcher  Sauerstoff  oder  Schwefel  durch 
Arsenik  vertreten  wird. 

Vergleicht  man  die  gefundene  Zusammensetzung  des 
Alkarsins  mit  der  Entstehungsart  derselben,  so  würde  es 
als  ein  sehr  complicirtes  Zersetzungsproduct  betrachtet 
werden  müssen,  wenn  man  seine  Bildung  aus  einer  un- 
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mitlelbaroi  Einwirkung  der  arsenigen  Säure  auf  die  'Essig- 
Bäure  oder  auf  den  erzeugten  Brenzessiggeist  abzuleiten 
Tcrsuchte«  Dahingegen  Terscbwinden  alle  Schwierigkei- 
ten, wenn  man  annimmt,  dafs  die  arsenige  Sdure  aus 
dem  wasserfreien  essigsauren  Salze  die  Säure  auezutrei- 
ben lucht,  diese  sich  aber»  in  Ermanglung  des  für  ihre 
Existenz  nöthigen  Wassergehalts,  mit  Arsenikwasserstoff 
▼erbindet,  dessen  Bildung  in  der  Einwirkung  des  redu- 
cirten  Arseniks  auf  das  gebildete  kohlensaure  Kali  sei- 
nen hinlänglichen  Grund  findet 

Um  das  Alkarsin  zu  bilden,  würden  akdann  1  At. 
wasserfreie  Essigsäure  4  At.  Arsenikwasserstoff  aufneh- 
meo  müssen,  während  sich  3  At.  Wasser  und  2  At.  Ar* 
a^iik  aus  der  Verbindung  ausschieden«  Mag  diese  An- 
sicht den  wirklich  von  der  Natur  befolgten  Weg  bezeich- 
nen, oder  mag  man  sie  nur  als  eine  Vorstellungsweise 
betrachten,  so  besitzt  aie  doch  immer  den  Vorzug  der 
g;r6fsten  Einfachheit 

Fände  es  sich,  dafs  das  Alkarsin  mit  dem  Alkohol 
ebenfalls  gleiche  raiiotuUe  Zusammensetzung  besäfse,  so 
würde  man  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  hoffen  dür- 
fen für  das  Heer  von  interessanten  Stoffen,  welche  der 
Alkohol  liefert,  eben  so  viele  entsprechende  Arsenikver- 
bindnngen  aufzufinden*  Die  Vergleichung  des  specifischen 
Gewichtes  des  Alkarsindampfes  mit  dem.  Dampfe  des  AI- 
koiiols  und  Mercaptans  schien  mir  daher  zunächst  von 
nicht  geringem  Interesse.  Es  ist  beim  Alkarsin  unmög- 
lich die  Dumas'sche  Bestimmungsmetbode  zu  diesem 
Zwecke  in  Anwendung  zu  bringen,  indem  der  geringste 
Ln&zutritt^ie  Resultate  völlig  unbrauchbar  machen  würde. 
Ich  habe  daher  zu  dem  Gay-Lussac'schen  Verfahren 
meine  Zuflucht  nehmen  müssen,  obgleich  dasselbe  für 
Flüssigkeiten  mit  höherem  Kochpunkte  nicht  die  Ge- 
nauigkeit zuläCst,  wie  jenes.  Der  Versuch  ergab  fol- 
{;ende  Resultate: 
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WEenge  der  FIfisfiigkeit  im  Glaskfigelcfaen       0,28  Grai. 

Temperatur  des  Dampfes  195  ^,5  CL 

Gemessenes  Dampfvolumen  bei  dieser 
Temperatur  62,3  C  C. 

Barometerstand  bei  +9°  C.  74511m. 

Quecksilberstand  über  dem  Niveau  der 
Wanne  in  d.  Mefeglocke,  b.  igS^'.S  C.        92,9  Mm. 

Nach  dem  Versuche  in  der  Glocke  zu- 
rückgebliebenes Luflblaschen,  bei  0^ 
und  0,76  0,9  C.  C 

Läfst  man  die  Ausdehnung  des  Mefsgefäfses  bei 
195^,5  C.  unberQcksichtigty  indem  man  sie  approximativ 
gegen  die  nicht  genauer  bestimmbare  Ausdehnung  com- 
pensirt,  welche  durch  die  Tension  der  Quecksilberdämpfe 
bei  195^,5  C.  im  Dampfvolumen  bewirkt  wurde,  so  er- 
hält man  als  specifisches  Gewicht  des  Dampfes  6,516 
(0=1)^  welches  dem  durch  Summation  der  Atomge- 
wichte der  Bcstandlheile  gefundenen  Aequivalente  der 
Substanz  6,603  so  nahe  kommt,  als  man  nur  immer  bei 
den  Schwierigkeiten  des  Versuches  erwarten  kann.  Da 
nun  nach  diesem  Versuche  die  Verdichtung  der  Bestand- 
theile  mit  der  im  Alkohol  nicht  übcreinsümmt,  so  schien 
es  mir  besonders  deshalb  von  Interesse,  auch  eine  Ver-^ 
gleichung  mit  dem  Mercaptandampfe  vornehmen  zu  kön- 
nen, weil  d^s  chemische  Verhalten  des  Alkarsins  auf  eine 
gröfscre  Analogie  mit  diesem  Körper  hinzudeuten  scheint. 
Da  Zeise,  so  viel  ich  mich  erinnere,  das  specifische  Ge- 
wicht des  Mercaptangases  nicht  angiebt,  so  habe  ich  das- 
selbe nach  dem  Gaj-L US 8 ac'schen  Verfahren  bestimmt, 
und  in  Folge  der  nachstehenden  Angaben,  zu  2,11  ^) 
(0=1),  also  ebenfalls  nicht  der  beim  Alkarsin  stattfin- 
denden Verdichtung  entsprechend,  gefunden. 

Im  Glaskügelchen  enthaltene  Flüssigkeit       0,029  Grm. 

Gemessenes  Dampfvolumen,  b*  + 10"  C.     25,8  C.  C. 

1)  Nach  den  Atomentahlen   berechnet  würde  das   apecifische  Ge- 
wicht 2,0198  betragen  müssen. 
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Barometerstand  bei  +10°  C.  746,5  Mm« 

Qaeckrilberhöhe  in  der  Mefsglocke  89  Mm. 

Demnach  würden  sich  die  Bestandtheile  des  Alkar* 
«na  in  einer  doppelt  so  grofsen  Verdichtung  befinden 
ak  beim  Alkohol  und  Mercaptan.  Die  Aussicht,  dieselbe 
Uebereinstimmung  im  chemischen  Verhalten  dieser  Sub« 
stanzen  wiederzufinden,  welche  sich  in  ihrer  empirischen 
Zusammenselzungsformel  ausspricht,  ist  daher  nicht  grofs. 
Uebersichtlich  mögen  hier  noch  die  empirischen  For« 
mein  dieser  drei  ^erwandlen  Substanzen  ihren  Platz  finden: 

C*H«0  Alkohol 
C^H^'S  Mercaptan 
€'  H«  As  Alkarsin. 
Ueberblicken  wir  endlich  zum  Schlufs  die  Verhält- 
nisse, unter  denen  das  Alkarsin  erzeugt  wird,  so  können 
wir  nicht  umhin,  mit  der  Aussicht  auf  die  Entdeckung 
noch  mehrerer  hierher  gehöriger  Substanzen,  auch  noch 
die  Hoflnung  zu  verbinden,   vielleicht  bald  auf  diesem 
VVege  neue  and  wichtige  Aufschlüsse  über  die  Rolle  zu 
erhalten,   welche  der  Stickstoff  in  den  organischen  Ver- 
bindoogen  spielt.      Denn  kaum  dürfte  es  zu  bezweifeln 
seyo,  dafs  man  unter  diesen  arsenikhaltigen  Verbindun- 
gen nicht  auch  solche  antreffen  sollte,  die  sich  mit  ent- 
Bpreehenden  stickstoffhaltigen  parallelisiren  lieben,   und 
die  daher  ein  neues  Licht  über  diesen  noch  so  verwickel- 
ten Tbeil   der  Wissenschaft  werfen  würden.      Auch  die 
Autsicht,  ähnliche  Phosphorverbindungen  aufzufinden,  liegt 
Dicht  fern.     Die  Schwierigkeiten  und  Unbequemlichkeiten 
dieser  Untersuchungen  werden  mich  nicht  abhalten,  die- 
'^  Gegenstande   diejenige  Aufmerksamkeit  zu  widmen, 
welche  seine  Wichtigkeit  zu  verdienen  scheint«    Zunächst 
behalte  ich  mir  vor,  im  folgenden  Abschnitte  dieser  Ar« 
beit  eine  Substanz  abzuhandeln,  die  aus  der  directen  Ein« 
^kong  des  Sauerstoffs  auf  das  Alkarsin  hervorgeht,  und 
«ie  Dicht  minder  beaohtenswerthe  Eigenschaften  zeigt,  ak 
der  eben  betrachtete  Körper. 
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VL      Neue    Untersuchung    über  das   brennbare 
Chlorplatin;  pon  TV.  C.  Zeise. 

(  Vom  Hm.  Verfaf ser  in  einem  be« onderen  Abdruck  an«  deo  Scbraf- 
ten  der   KönigL  dSoUcbcn  Ge«elUcbaft  der  Wuicntchalten  mit- 
getbeilt) 

§•      1- 

Jbrer  analytische  Theil  meioer  Untersuchung  über  die 
Verbindung  des  Kaliums  und  Ammoniums  mit  dem  brenn- 
baren Chlorplatin,  welches,  wie  aus  meiner  fdlheren  Ab- 
handlung^) bekannt,  durch  Wechselwirkung  zwischen 
Platinchlorid  {Plaiintvechlorid)  und  Alkohol  entsteht» 
führte  mich  dahin,  dieses  fQr  eine  Verbindung  von  2 
Grundtheilen  Platinchlorür  {Plaiinforchlorid)  mit  1  Grund- 
theil  Aetherin  (C^H^)  anzusehen.  Denn  obgleich  die 
Kaliumverbindung  stets  zu  wenig  Platin  für  diese  Zu- 
sammensetzung gegeben  hatte,  und  die  Menge  des  Koh- 
len- und  Wasserstoffs  nicht  in  jedem  Versuch  so  genau» 
als  zu  wünschen  gewesen  wäre,  damit  übereinstimmte» 
1^  war  doch  die  Abweichung  nicht  so  grofs,  als  dafo  sie 
nicht  der  Schwierigkeit,  die  theils  mit  der  Darstellung 
solcher  Verbindungen  in  vollkommener  Reinheit,  theiU 
mit  gewissen  Theilen  ihrer  Zerlegung  verbunden  ist»  hätte 
zugeschrieben  werden  können.  Hiezu  kommt  noch»  daCs 
die  Ammonium- Verbindung,  die  theils  eher  frei  von  Chlor- 
ammonium als  die  Kalium -Verbindung  von  Chlorkaliuui 
zu  erwarten  war,  und  bei  welcher  die  Bestimmung  der 
Platinmenge  sich  durch  blofse  Fortbrennung  alles  Uebri- 
gen  bewerkstelligen  liefs,  das  Platin  ip  einem  so  nahe 
zu  jener  Zusammensetzung  passenden  VerhältniCs  (näm- 
lich 56,16  Procent,  während  die  Berechnung  56j35  Pro- 

1)  5.  Ann.  Bd.  JUU  S,  497  und  S.  548. 
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Cent  liefert)  gab,  dalii  es  als  eine  BesUtiguog  derselbeu 
aogesehea  werden  konnte. 

Auch  fand  diese  Ansicht  Beifall  bei  anderen  Cbe- 
mikem,  namentlich  bei  Berzelius,  welcher,  in  Ueber« 
einstinunung  hiemity  vorschlug ,  den  Namen:  Brennbares 
CUarplaiin  in  den:  Aetherinchlorplatin  zu  verwandeln. 

Seit  einem  Paar  Jahren^  indeis  hat  Lieb  ig,  der  frfi- 
her.  In  seinem  Bericht  von  meiner  Untersuchung,  auch 
meiner  Vorstellung  folgte,  gesucht  eine  andere  Meinung 
geltend  zu  machen,  die  nämlich,  dafs  das  brennbare  Chlors 
platin  Aetherchlorplatin  sej,  und  folglich  1  Gdthl.  Sauer- 
stoff und  2  GdthL  Wasserstoff  mehr,  als  ich  annehme, 
enthalte. 

In  der  Abhandlung,  in  welcher  Liebig  diese  Met- 
nnng  ausspricht,  giebt  er  eine  Zusammenstellung  der  Er- 
fahrungen', welche  einerseits  die  Theorie,  nach  welcher 
der  Aether  ein  Oxjd  eines  hypothetischen,  aus  4C  und 
lOH  bestehenden  Radicals  (Acthyl  von  ihm  genannt)  ist, 
m  begünstigen,  und  dagegen  die.  von  Andern  vertheidigte 
Lebre,  nach  welcher  sowohl  Aether  als  Alkohol  eigen- 
ibfimliche  Verbindungen  von  Aetherin  und  Wasser  sind, 
m  schwächen  scheinen.  Und  offenbar  ist  Lieb  ig  zur 
Betrachtung  der  Zusammensetzung  jener  Platinverbindung 
dadurch  zuerst  veranlafst  worden,  dafs  sie  als  eine  Aether- 
verbindnng  die  von  ihm  vertheidigte  Theorie  unterstützen 
würde. 

Bei  Durchlesung  meiner  Abhandlung  in  dieser  RDck* 
siebt  glaubte  nun  Liebig  seine  Meinung  in  meiner  eige- 
nen Arbeit  begründet  zu  sehen,  und  zwar  durch  folgende 
Umstände.  Ich  selbst,  meint  er,  habe  angeführt,  daCs 
das  sorgsam  getrocknete  brennbare  Chlorplatin,  bei  einem 
seine  Zersetzung  herbeiführenden  Wärmegrad,  Feuchtig- 
keit von  sich  gebe,  und  er  fügt  als  seine  eigene  Erfah- 
rung hinza,  daCs  diese  Feuchtigkeit  wohl  nidits  sonder-  ^ 

1)  Udber  die  CoiMtitation  des  Aetkers  «nd  feiner  Verbiodaogeo. 
(Poggendorfr«  Annalen,  Bd.  JUUU  5.321.) 
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lieh  anders  alg  Wasser  sey.  Zweiteos  findet»  er,  durch 
eine  Mittelzabl  aus  all/en  Ton  mir  gefundenen  Qnantitft- 
ten  für  jene  Verbindung,  dafs  das  Hauptresultat  der  Ana- 
lyse auf  das  Genaueste  zu  der  Vorstellung  pafse,  der 
Stoff  enthalte  Aether,  und  dafs  ich  folglich ,  indem  ich 
den  Stoff  für  eine  Aelherinverbindung  nahm,  meiner  eige- 
nen Arbeit  einen  zu  geringen  Grad  von  Genauigkeit  bei- 
gelegt habe.  Endlich  erklärt  er,  dafs  man  nur  die  Kalium- 
verbindung rem  erhalten  könne.  Er  läfst  den  Leser  in 
Ungewifsbeit,  ob  diese  Erklärung  sich  auf  seine  eigene 
Erfahrung  gründe;  aber  dafs  sie  in  Verbindung  stehe  mit 
dem  Umstand,  dafs  die  Resultate  der  Analyse  der  Am- 
monium- und  der  Ammoniak -Verbindung  keineswegs  mit 
der  von  ihm  angenommenen  ,  Zusammensetzung  passen, 
scheint  unzweifelhaft. 

§.2. 

Wie  sehr  ich  mich  nun  auch  geschmeichelt  fühlen 
mochte  durch  den  hohen  Grad  von  experimenteller  Ge- 
nauigkeit, der  sonach  meiner  Arbeit  vielleicht  beigelegt 
werden  könnte,  so  wie  durch  die  verbindlichen  Acufse- 
rungen  Liebig's  bei  dieser  Gelegenheit,  so  fand  ich  doch 
sogleich  vielen  Grund,  an  der  Richtigkeit  seiner  Meinung 
zu  zweifeln. 

Ich  habe  nämlich  nirgends  gesagt,  dafs  das  brenn- 
bare Chlorplatinkalium  nicht  im  wasserfreien  Zustande 
dargestellt  werden  könne.  In  der  deutschen  Uebersetzung 
meiner  lateinischen  Abhandlung  in  Poggendorff's  An- 
nalcn  ßndet  sich  zwar  bei  einem  Uebersetzungsfehler  eine 
Stelle,  welche,  aufser  Zusammenhang  mit  dem  Uebrigen 
gelesen,  so  verstanden  werden  kann,  welche  aber,  in 
Verbindung  sowohl  mit  dem  Vorhergehenden  als  mit  dem 
Nachfolgenden,  sich  leicht  als  ein  Fehler  erkennen  läfst, 
da  ich  in  demselben  Paragraph  ausdrücklich  sage,  dafs 
das  wohl  getrocknete  Salz  bei  der  Zersetzung  durch  Hitze 
mir  niemals  eine  Spur  von  Feuchtigkeit  gegeben  habe  ^). 

l )  Der  U«b«rteUuDgtrehlcr  besteht  darin ,  dafs  die  Worte:  ut  non 
f/iiif Sparern  Jarch:  dn/s  ich  nicht  swtiße^  gegeben  sind. 
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Anlangend  das  durch  die  Mittelzalilen  erhaltene  Re« 
soltat  der  Analyse,  so  ist  diefs  hier,  bei .  näherer  Betrach- 
tung,  bei  weitem  nicht  so  entscheidend,  als  es  auf  dem 
ersten  Blick  erscheinen  kann,  da  einige  der  addirten  GrÖ« 
Isen  zu  sehr  in  gleichem  Grade  differiren,  um  wahrschein- 
lich, und  folglich  im  gleichen  Grade  zur  Rechnung  an- 
wendbar zu  erscheinen.  Dafs  ich  defsungeachtet  die- 
selben anführte,  geschah  besonders  darum,  um  nicht  die 
wechselnde  Beschaffenheit  des  damals  von  mir  in  Unter- 
suchung genommenen  Products  zu  verdecken. 

Nächstdcm  ist  zu  bemerken,  dafs  Liebig  den  Um« 
stand  nicht  in  Betracht  gezogen,  dafs  sowohl  die  gefundene 
Chlormenge  als  die  Kaliummenge  aufs  Beste  mit  dem  von 
mir  angenommenen  Zusammensetzungsverhältnifs  überein- 
stimmt, und  dafs  dafür  die  erhaltene  Menge  Platin  offen- 
bar zu  gering  ist,  folglich  das  Resultat,  weniger  für  seine 
als  für  meine  Theorie  spricht.      Endlich  aber  und  vor- 
nehmlich sollte  sicher  der  Umstand,  dafs  sowohl  die  Am- 
monium- als  die  Ammoniak  Verbindung  beides,  das  Platin 
und  das  Chlor,  in  einem  Mengenverhältnifs  gab,  welches 
nur  mit  der  von  mir  angenommenen  Zusammensetzung 
übereinstimmt,  nicht  übersehen  worden  seyn,  besonders 
da  alle  Versuche  über  denselben  Gegenstand  hier  nur 
höchst  unbedeutend  abweichende  Resultate  gaben,   und 
folglich  um  so  viel  mehr  die  Annahme  begründeten,  dafs 
nur  diese  Verbindungen  im  gehörig  reinen  Zustand  waren.. 
Ungeachtet  also  die  von  Lieb  ig  angenommene  Theo- 
rie von  der  Zusammensetzung  des  brennbaren  Chlorpla- 
tios  sicher  im  Mindesten  nicht  besser  begründet  ist  als 
die  von  mir  erwählte,  so  wird  doch  fetzt  dieser  Stoff  in 
den  meisten  chemischen  Lehrbüchern  als  eine  Aetherver« 
bndung  abgehandelt.     Theils  mit  Rücksicht  hierauf,  habe 
ieh  es  für  der  Mühe  werth  gehalten,  diesen  Gegenstand 
^oer  neuen  Experimentaluntersuchung  zu  unterwerfen,  in 
Hoffnung  einen  entscheidenden  Grund  für  die  eine  oder 
andere  Meinung  zu  erhalten,  und  diefs  um  so  mehr,  als 
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man  mit  Recht  annehmen  darf,  dab  die  Kenntnib  der 
Natar  dieser  Verbindang  von  Bedeatang  aej  für  die 
Lehre  von  der  ZasammensetzuDgayreise  Teracbiedener  an- 
derer, theila  sehr  wichtiger  Stoffe.  Durch  Liebig'a  Ent- 
deckung des  Aldehyds,  welches  bekanntlich  bei  Einwir- 
kung von  Chlor  auf  verdünnten  Alkohol  entsteht,  schien 
diese  Untersuchung  noch  von  anderer  Seite  an  Interesse 
zu  gewinnen;  denn  es  wurde  nun  wahrscheinlich,  dafa 
die  Bildung  des  brennbaren  Chlorplatins  von  der  Bil- 
dung des  Aldehyds  begleitet  werde,  und  dafs  Alles  die- 
ses zur  Einsicht  iq  die  Entstehungsweise  der  Platinver- 
bindung führen  könne.  Besonders  mit  Rücksicht  auf 
diese  beiden  Punkte  habe  ich  die  folgende  Reihe  von 
Versuchen  angestellt. 

§.    3. 

Durch  Erhitzung  einer  Portion  brennbaren  Chlor- 
platin-Kaliums im  Oelbade  erfuhr  ich,  dafs  der  nächste 
Theil  am  Glase  anfing  sich  zu  schwSrzen,  wenn  das  Oel 
einer  Temperatur  von  181®  C.  nahe  war;  erst  bei  einem 
bedeutend  höheren  Wärmegrad  gab  es  deutlich  den  6e- 
.  ruch  nach  Salzsäure  aus. 

Darauf  trocknete  ich  2,842  Grm.  des  sehr  sorgfältig 
dargestellten  und  zuvor  gehörig  zerriebenen  Salzes,  und 
zwar  in  einer  kleinen  Tubulat- Retorte,  welche  sich  in 
einem  Oelbade  von  einer  beständig  zwischen  160®  und 
168®  C.  bleibenden  Temperatur  befand,  mittelst  eines' 
durch  Chlorcaldum  getrockneten  und  durch  eine  Pumpe 
mehr  als  hinreichend  lange 'darüber  fortgeführten  Luft- 
stroms. Das  Gewicht  des  Salzes  betrug  nun  2,705  Grm. 
Nachdem  es  hierauf  abermals  eine  hinlängliche  Zeit  den- 
selben Umständen  ausgesetzt  worden,  nur  so,  dafs  diefa 
Mal  der  Hals  der  Retorte  ita  Verbindung  gesetzt  war  mit 
einem  kleinen  Vorstofs,  bestehend  zum  grOfsten  Theil 
aus  einer  ziemlich  engen,  vier  bis  sechs  Zoll  langen  Röhre 
und  daran  sitzender  kleiner  Vorlage,  letztere  verbun- 
den mit  einem  mit  Chlorcaicium  gefüllten  Rohre,  aus  dem 
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ein  Leitungsrohr  in  Quecksilber  fflhrte,  warde  der  Ta- 
bus der  Retorte  schnell  mit  einem  Glasstöpsel  verschlos- 
sen und  der  Baach  derselben  über  offnem  Feuer  einer 
langsam  bis  zum  lebhaften  Glühen  der  Masse  steigen- 
den Hitze  ausgesetzt,  und  zugleich,  sowohl  der  Yorstofs 
als  die  Vorlage,  öfter  durch  Aether  abgekühlt. 

"Weder  bei  dieser  Arbeit  noch  nach  derselben  zeigte 
sich  an  irgend  einer  Stelle  des  Apparats  die  geringste 
Spor  von  Feuchtigkeit,  ehe  die  atmosphärische  Luft  behn 
Auseinandernehmen  des  Apparats  Zutritt  zu  dem  darin 
befindlichen  Salzsäuregas  bekam. 

Wenn  also  Liebig  Feuchtigkeit  bekam,  als  er  das 
brennbare  Chlorplatin  einer  dessen  Zersetzung  bewirken- 
den Hitze  aussetzte,  so  mochte  diels  davon  herrühren, 
dafs  entweder  das  Salz  nicht  gehörig  getrocknet  war,  oder 
dats  das  entstandene  Salzsäuregas  bei  seinem  Versuch 
feuchte  atmosphärische  Luft  in  dem  Apparat  angetroffen 
hatte. 

Jener  Versuch  giebt  auf  100  Th.  lufttrocknen  Sal- 
zes 4,820  Th.  Wasser;  allein  da  das  Salz  im  pul  verför- 
migen Zustand  abgewogen  war,  damit  es,  in  diesem  an- 
gewandt, desto  sicherer  von  allem  Krystallwasser  befreit 
werden  könnte,  so  ist  zu  vermuthen,  dafs  die  Wasser- 
menge  ein  wenig  zu  grols  gefunden  wurde.  Aus  den 
faieber  gehörigen  Versuchen  meiner  früheren  Arbeit  zog 
ich  den  Schlufs,  dafs  das  lufttrockne  Salz  aus  einem 
Atome  wassserfreien  Salzes  bestehe,  betrachtet  als  eine 
« Aetherinverbindung  und  2  Atomen  Wasser.  Der  Rech- 
Dong  zufolge  sollten  hienach  100  Th.  lufttrocknen  Sal« 
xes  4,625  gegeben  haben.  Wiewohl  also  mehre  Versu- 
che über  diesen  Gegenstand  fast  überflüssig  genannt  wer- 
den könnten,  so  habe  ich  doch  gelegentlich  (nämlich  beim 
-TriMknen  verschiedener  Portionen  Salz  für  andere  Ver- 
anebe) noch  folgende  angestellt: 

A.    1,3475  Grm.  lufttroi^nen  Salzes,  welches  in  ^ 
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nem  Sandbade  von  etwa  115^  C.  nnter  die  Glocke  der 
Luftpampe  über  Schwefelsftcire  gebracht,  aod  darauf  24 
StundeD  lang  im  luftleeren  Raum  stehen  gelassen  worden 
war,  gab  1,2845  Grm.  Diefs  «giebt  auf  100  Tb.  luft- 
trocknen  Salzes  4,675  Th.  Wasser. 

B.  2,42  Grm.  Salz,  welches  in  einem  Sandbade 
▼on  165^  C.  nur  zwei  Stunden  lang  mit  Schwefelsäure 
im  Yacuo  erhalten  worden,  wog  2i309  Grm.,  und  diefs 
Gewicht  blieb  ganz  unverändert,  als  das  Salz  auPs  Neue 
in  einem  Sandbade  von  ungefähr  derselben  Temperatur 
20  Stunden  lang  mit  Schwefelsäure  im  Vacuo  stehen  ge- 
lassen wurde.  Auf  100^  Th.  lufttrocknen  Salzes  giebt 
dieser  Versuch  4,587  Th.  Wasser. 

C,  1,794  Grm.  Salz,  in  besonders  gut  angeschosse- 
nen und  grofsen  Krjslallen,  gab  bei  demselben  Verfah- 
ren nach  zwei  Stunden  1,708  Grm,,  und  nach  abermali- 
ger Erwärmung  und  Hinstellung  auf  24  Stunden  in  den 
trocknen  luftleeren  Raum  war  diefs  Gewicht  ganz  unver- 
ändert geblieben.  Hier  haben  wir  auf  100  Tb.  lufttrock- 
nen Salzes  4,794  Th.  Wasser. 

Diese  Mengen:  4,820;  4,675;  4,587;  4,794,  in  Summa 
18,876,  geben  als  Mittelzahl  4,719. 

Das  Salz,  als  eine  Aetherinverbindung  betrachtet,  ent- 
hält demnach  im  krystallisirten  Zustande  zwei  Atome  Was- 
ser, folglich  genau  die  Menge,  mit  der  das  Aetherin  in 
demselben  Alkohol  geben  würde. 

§.     5. 

Ich  will  nun  zu  dem  wichtigsten  Theil  dieser  expe- 
rimentellen Revision  übergehen,  nämlich  zur  quantitati- 
ven Bestimmung  des  Platins,  welches  jedenfalls  mehr  als 
die  Hälfte  der  Kaliverbindong  ausmacht.  Da  ich,  wie 
oben  erwähnt,  Grund  hatte  anzunehmen,  dafs  die  etwas 
grofsen  Unterschiede  bei  meiner  Untersuchung  vornehm- 
lich der  wechselnden  Beschaffenheit  des  Salzes  zuge- 
schrieben werden  mufsten,  und  namentlich  einer  Einmen- 
gung von  mehr  oder  weniger  Chlorkalium,  so  wandte 

ich 
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ich  Dtin  bei  d^en  Bereitang  alle  mögliche  Sorgfalt  an, 
um  emige  Portlooen  in  vollkommen  reinem  Zustand  za 
erhalten  ^). 

A.  1,2845  Grm.  vollkommen  «reinen  Salzes  im  was- 
serfreien Zustande  wurde  mit  einer  passenden  Menge  was- 
serfreien kohlensauren  Natrons  in  einem  Platintiegel  ver- 
brannt Darauf  wurde  die  Masse  mit  Wasser  ausgelaugt. 
Ab  jede  Spur  vom  Chlorid  abgeschieden  war,  wurde  das 
Platin,  welches  nun  nicht  die  geringste  Spur  von  alkali- 
sdier  Reaction  anf  geröthetes  Lackmuspapier  mehr  zeigte, 
gehörig  durchgeglüht.  Der  noch  heifse  Tiegel  wurde  im 
Yacuo  fiber  Schwefelsäure  erkalten  gelassen  und  nun  erst 
gewagt  Das  Gewicht  des  Platins  war  0,680  Grm.,  wel- 
ches anf  100  Th.  wasserfreien  Salzes  giebt: 

Plaün:     52,939. 

B,  In  meiner  ersten  Abhandlung  über  diesen  Ge« 
genstand  habe  ich  angeführt,  dafs  das  Salz,  bei  Verbren« 
nung  für  sich,  stets  etwas  unzersetztes  Chlorplatin  gebe. 
SpMer  habe  ich  aber  gefunden,  dafs  man  diefs  verhüten 

1)  Bei  Dmtellang  dieser  Yerbindang:  behufs  einer  genauen  Unter- 
ludumg,  hat  man  nnter  andern  an  vermeiden  die  Einmengung 
von  a)  ChlorkaUum,  b)  von  gevröhnlichem  Platincblorürkalinro, 
Hod  c)  von  dem  schwarccn  Körper»  welcher  sich  bildet,  theiU 
beim  Stehenlassen  einer  sSurefreien  Auflösung,  theils  bei  lioge- 
rer  ErwSrranng  des  trocicnen  Salzes,  haoptsSchlich  beim  Zutritt 
^er  Luft.  Die  beiden  letateren  verrathen  sich  leicht:  das  Platin- 
chlorur-Kalium  durch  eine  röthliche,  der  pulverförmige  Stoff  durch 
eine  schvfSraliche  Farbe.  Das  Doppelchlorür  kaon^  durch  Alko- 
hol abgeschieden  werden,  worin  es  bekanntlich  unlöslich  ist, 
der  schwane  Stoff  durch  blofse  Auflösung  in  Wasser;  will  raaii 
aber  vollkommen  sicher  seyn,  dafs  das  Sala  beim  Abdampfen  der 
Auflösung  Gber  SchwefelsSure  im  Vacuo  nicht  abermals  damit 
verunreinigt  werde,  so  kann  man  etwas  Salssiure  hinausetsen. 
Von  dieser  lassen  sich  die  Krjstalle  leicht  befreien  durch  gehö- 
rige« Auswaschen,  oder,  für  einige  Versuche,  durch  kurBdancm- 
des  Stehenlassen  über  Kalk.  Die  vollständige  Abscheidung  de« 
ungebundenen  Ghlorkaliums  kann  nur  durch  mehrmals  wicdcr- 
Jbolte«  Umkrjstallisirea  erreicht  werden. 
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kann,  wenn  man  daffir  sorgt,  daCs  die  WSnfie  anfaDgi 
nnr  sehr  Janggam  steigt,  und  dabei  den  Tiegel  xiemlidi 
gut  zugedeckt  erhälL  DieCs  rfihrt  unzyreifelhaft  davon 
her,  dafs  der  bei  der  Erhitzung  erzeugte  Kohlenwasser- 
stoff auf  diese  Weise  Gelegenheit  bekonuni,  gehörig  auf 
das  Chlorid  einzuwirken« 

Uebereinstimmend  hiemit  bestimmte  ich  bei  einem 
anderen  Versuch  die  Platinmenge  mittelst  Zersetzung  ei* 
ner  Portion  wasserfreien  Salzes  durch  Brennung  für  sich, 
schied  dann  durch  gehöriges  Auslaugen  mit  Wasser  das 
Chlorkalium  davon  ab,  und  glühte  endlich  das  Platin  ge- 
hörig unter  Zutritt  der  Luft,  um  die  möglicherweise  ein- 
gemengte Kohle  fortzuschaffen«  1,535  Grm«  wasserfreien 
Salzes  gaben  auf  diese  Weise  0,812  Grm.  Platin,  also 
auf  100  Th.  Salz 

Platin:    52,90. 

Die  Mittelzabl  aus  diesen  so  gut  Hbereinstimmenden 
Mengen  ist  52,919,  oder  sehr  nahe  53. 

Wäre  das  brennbare  Chlorplatin,  wie  Lieb  ig  an- 
nimmt, eine  Aetherverbindung,  und  folglich  dessen  Ato- 
menzabl  4752,527,  so  würde  es  nur  51,89  Procent  Pla- 
tin gegeben  haben;  ist  es  aber,  wie  ich  schon  aus  mei- 
nen früheren  Versuchen  schlofs,  eine  Aetherinverbindung, 
ist  folglich  seine  Atomenzabl  4640,0484,  so  müfste  es 
53,15  geben.  Schon  hieraus  leuchtet  ein,  daCs  von  die- 
sen zwei  Theorien  die  letztere  die  richtigere  isL 

§.    6. 

Bei  meiner  früheren  Untersuchung  habe  ich  stets  das 
durch  Brennung  mit  kohlensaurem  Kali  erhaltene  und 
darauf  abgewaschene  Platin  mit  Salpetersäure  behandelt* 
Wie  wichtig  es  war  das  Chlorkalium  vor  dieser  Behand- 
lung fortzuschaffen,  ist  leicht  begreiflich,  und  das  habe 
ich  auch  beobachtet.  Aber  dafs  sich  selbst  dann  mögli- 
cherweise eine  Spur  von  Platin  auflösen  könne,  fiel  mir 
erst  später  ein.  Als  ich  nun  diese  Behandlungsweise  wie- 
der bei  einem  Versuch  anwandte,  um  eine  ^twa  anhän- 
geade  Spur  von  Kali  {orlzuschafCeUi  und  dabei  nur  52,831 
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Procent  Kali  erhielt  (Dtolich  1,353  Grm.  Platin  ans  2,561 
GroL  wasserfreien  Salzes),  so  prüfte  ich  die  salpetersaure 
Flfissigkdt  auf  passende  Weise  mit  Schwefelwasserstoff 
and  Schwefelwasserstoff- Ammoniam«  Dabei  erhielt  ich 
eine  nicht  gerade  unbedeutende  Spur  von  Schwefelplatin, 
indem  nämlich  die  Flüssigkeit  nicht  blofs  gefürbt  wurde, 
sondern  beim  Stehenlassen  auch  einen  bräunlichen  Nie- 
derschlag gab.  Die  geringere  Menge  bei  meinen  frühe- 
ren Versuchen  kann  also  auch  zum  Theil  diesem  Um- 
stände zugeschrieben  werden. 

§.7. 

Um  bei  dieser  Gelegenheit  auch  die  Chlormenge  zu 
bestiomien,  sammelte  ich  bei  jenem  Versuch  die,  nach 
Brennung  mit  einer  hinreichenden  Menge  ToUkommen 
reinen  kohlensauren  Natrons,  durch  Auswaschung  erhal- 
tene Flüssigkeit,  übersättigte  sie  mit  Salpetersäure,  fällte 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  und  bestimmte  das  Ge- 
wicht des  erhaltenen  Chlorsilbers  in  geschmolzenem  Zu« 
stand«  Die  2,561  Grm.  wasserfreien  Salzes  gaben  2,966 
geschmolzenen  Chlorsilbers,  was  auf  100  Th.  wasserfreien 
Salzea  macht  Chlor:  28,6393. 

Nach  Liebig's  Theorie  sollte  man  nur  erhalten 
27,933  Procent  Chlor;  pach  der  von  mir  angenommenen 
Zusammensetzung  aber  28,6193,  also  aufs  Genaueste  die 
bei  jenem  Versuch  gefundene  Menge. 

§.  a 

Bei  zwei  Versuchen  bestimmte  ich,  mit  Rücksicht 
auf  die  Menge  des  Cblorkaliums,  das  Gewicht  des  Rück- 
stands, nachdem  das  Salz  auf  die  schon  erwähnte  Weise 
für  sich  und  zuletzt  unter  Zutritt  der  Luft  so  lange  ge-  ^ 
brannt  worden  war,  dafs  so  gut  wie  keine  Kohle  zurück* 
geblieben  sejn  konnte.  Aber  dabei  mufs  sorgfältig  eine 
zu  starke  Hitze  yermieden  werden,  denn  diese  führt  leicht 
durch  Verdunstung  von  Chlorkalium  einen  Verlust  mit  sich. 

Diese  1,535  Grm.  wasserfreien  Salzes  gaben  bei  ei- 
nem solchen  Verfahren   (wobei  indets  die  Hitze  einen 

16* 
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Aiigenblick  so  'Btark  ^ari  Bnts  rieh  eine  Spur  tod  Dampf 

in  dem  Tiegel  zeigte  als  der  Deckel  abgehoben  ^nrdc) 

ah  Rückstand  1,122  Grm.    Diefs  macht  fOr  100  Th«  was- 

serfreien  Salzes  73,095  Tb. 

Bei  einem  anderen  Yeruchi  bei  dem  die  Hitze  besser 

abgepafst  n^urde,  binterliefsen  1,708  Grm.  wasserfreien 

Salzes  1,251  Orm.,  welches  giebt  anf  100  TL  brennbaren 

Chlorplatins: 

Pla(in+  Chlorkaliom    ==  73,2435. 

Wäre  Liebig's  Meinung  richtig,  so  hätte  ich  nur 
71,51  Procent  erhalten  sollen;  nach  der  von  mir  ange- 
nommenen Zusammensetzung  dagegen  hätte  der  RüciLstand 
73,255  wiegen  mfissen,  also  so  gut  wie  genau  so  viel 
als  der  Versuch  ergab.  Da  mir  nun  wohl  die  Methode 
zu  wenig  geben  konnte  (nämlich  bei  Anwendung  einer 
zu  starken  Hitze),  keineswegs  aber  zu  viel,  so  ist  auch 
dieses  Resultat  ein  entscheidender  Beweis  g^^n  Lie- 
big's Theorie  und  für  meine. 

Wenn  man  von  diesem  Rückstand  die  52,90  Th. 
Platin  abzieht ,  welche,  wie  oben  erwähnt,  bei  diesem 
Versuch  erhalten  wurden,  so  bekommen  wir  auf  100  Th. 
des  Salzes  20,195  Th.  Chlorkalium.  Ist  das  Salz  Aethe- 
rin-ChlorpIalin,  so  ergiebt  die  Rechnung  20,1,  also  so 
gut  wie  genau  die  gefundene  Menge« 

Die  Mittelzahl  der  gefundenen  Menge  Platin,  näm- 
lich 52,919,  hinzugefügt  zu  der  gefundenen  Menge  Chlor- 
kalium (20,195),  und  noch  dazu  gelegt  die  Menge  Chlor, 
welche  das  Platin  in  Cblorür  verwandelt  (nämlieh  19,00), 
macht  92,114.  Zieht  man  diese  Zahl  von  100  ab,  so  er- 
hält man  7,886  als  Gewicht  für  das,  was  entweder  Aether 
oder  Aetherin  im  Salze  ist.  Wäre  es  aber  Aether,  so 
müÜBte  der  Unterschied  zwischen  100  Tb.  Salz  und  der 
Summe  des  darin  gefundenen  Platinchlorürs  und  Chlor- 
kalium 9,85  ausmachen;  ist  es  dagegen  Aetherin,  so  darf 
er  sich  nur  auf  7,6758  belaufen.  Hier  ist  also  noch  eine 
entscheidende  Thatsadie  gegen  Liebig's  und  Jur  meine 
Theorie* 
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§.    9. 

Obgleich  es  nach  allein  Angeführten. fast; tlberflüssig 
war,  neue  Versuche  über  die  Menge  des  KDhienstofb 
und  Wasserstoffs  anzustellen,  so  habe  ich  daph  nicht  up- 
terlassen  wollen,  damit  die  Analyse  zu  Tervollständigen. 

Bei  meiner  früheren  Arbeit  hatte  ich,  wie  schon  in 
meiner  Abhandlung  darüber  angeführt  ist,  bei  der  Ver- 
brennung des  Salzes  mittel§t  Kupferoxyd  gevröbniich  mehr 
oder  weniger  brennbare  Luft  erbalten,,  was  die  Bestim- 
mung des  Kohlenstoffs  mehr  oder  minder  unsicher  machte. 
Auch  bestimmte  ich  die  Kohlensäure  stets  dem  Maafse 

•  •  • 

nach.  Bei  gegenwärtiger  Arbeit  habe  ich  sie  geradezu  in 
Kalilauge  geleitet,  und  bei  Anwendung  einer  hinreichend 
langen  Vorderlage  von  Oxyd,  die  zuerst  gehörig  langsam 
erhitzt  wurde,  habe  ich  steta  die  Entstehung  von  brenn- 
barer Luft  verhütet.. 

Auch  habe  ich  das  bei  der  Verbrennung  gebildete 
Wasser  vollkommen  frei  von  Chlor  oder  Salzsäure  be- 
kommen, indem  ich  einen  passenden  Theil  4er  äuEser« 
8ten  Strecke  der  Vorderladung  in  einer  Temperatur  ua- 
ter  vollem  Glühen  erhielt;  und. folglich  hielt  sie  die  Säure 
oder  das.  Chlor  zurück,  welche  erzeugt  seyn  konnten, 
wo  die  Hitze  den  zur  vollständigen .  Verbrennung  nöthi- 
gen  Grad  besafs..  Und  ich  habe  mich  dabei  überzeugt, 
dafs  wenn  eine  Verbrennung  von  Chlorverbindungen  (wie 
mehre  Chemiker  geäufsert  haben)  mit  besonderen  Schwie- 
rigkeiten verknüpft  nt,  diese  sich  doch,  wenigstens  bei 
gegenwärtiger  Zusammensetzung^  recht  wohl  überwinden 
lass^L  Nujj^  scheint  es  äuCserst  schwierig  zu  seyn ,  .)edo 
Spur  von  ausgeschiedener  Kohle  verbrennt  zu  erbalten, 
was  vermuthlich  darin  seinen  Grund  hat,  dafs  das  er- 
aeugte  Chlorkupfer  eine  Portion  Oxyd  an  der  gehörigen 
Wirkung  hindert.  Doch  habe  ich  jetzt  bei  Anwendung 
des  Oxyds  in  sehr  groCsem  Verhältnifs  (etwa  70  Mal 
mehr  als  der  Berechnung  nach  zur  vollständigen  Verbren- 
nung erfordert  wird),  und  beim  Gebrauche  eiucr  ziem- 
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lieb  engen  VerbrennungsrOhre,  diesen  Uebektand  so  weit 
beseitigt,  dals  er  ohne  den  geringsten  Einflufs  ist.  Die 
etwanige  Verstopfung  der  engen  Röhre,  welche  für  das 
Aussaugen  ein  Hindemifs  seyn  könnte,  habe  ich  vermie- 
den durch  einen  durch  die  Ladung  gehenden  oxydirten 
dflnnen  Knpferdraht.  Die  Probe  für  die  Dichtheit  des 
Apparats  zu  dem  Versuch,  so  wie  das  Aussaugen,  wurde 
mit  Hülfe  eines  in  Quecksilber  getauchten,  mit  dem  Ap- 
parat verbundenen  Cylinders '  bewirkt.  Bei  Anwendung 
dieses,  versehen  mit  einem  Leitungsrohr,  habe  ich  wäh- 
rend der  Arbeit  das,  in  Folge  der  im  Apparat  befiudli- 
chen  atmosphärischen  Luft,  sich  entwickelnde  Gas  auf- 
fangen und  prüfen  gekonnt.  Diese  Vorrichtung  hat  über- 
diefs  den  Vorthcil,  dafs  man  das  Aussaugen  so  lange 
fortsetzen  kann,  als  es  dauern  soll;  denn  um  es  zu  wie- 
derholen, wenn  der  gehobene  Cylinder  nahe  ganz  aus 
dem  Quecksilber  gezogen  ist,  braucht  man  nur,  versteht 
sich  während  des  Hebens,  die  mit  einem  Pfropf  verschlos- 
sene Leitungsrohre  zu  öffnen,  den  Cylinder  zu  senken 
und  ihn  nun  wieder  zu  heben. 

Um  die  Menge  des  Wasserstoffs  mit  möglichster  Ge- 
nauigkeit zu  erhalten,  habe  ich  unter  andern  angewandt 
eine  an  der  Mündung  ausgezogene  und  herabgebogena 
Verbrennungsröhre,  verbunden  allein  durch  Kautschuck 
mit  dem  Wassersammler. 

§.    10. 

^.  2,052  Grm.  wasserfreien  brennbaren  Chlorpla- 
tin-Kaliums  gaben  0,470  Grm.  Kohlensäure  und  0,193 
Grm.  Wasser.    Diefs  macht  auf  100  Th.  d^  Salzes: 

Kohlenstoff        =6,3333 
Wasserstoff       =  1,0445. 

B.  2,237  Grm.  desselben  wasserfreien  Salzes  gaben 
0,523  Kohlensäure  und  0,221  Grm.  Wasser.  Diefs  macht 
auf  100  Th.  Salz: 

Kohlenstoff        =6,4647 
Wasserstoff      =  1 ,0971. 


M^ 
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Als  Mittelzahl  haben  wir  also  für  100  Th.  vrasse 
freien  brennbareo  Chlorplatins: 

Kohlenstoff        =6,4000 
Wasserstoff       =1,0708. 
Ist  da9  Salz  eine  Aetberin-VerbinduDg,  so  giebt  d 
RecbnoDg: 

Kohlenstoff        e=  6,5892 
Wasserstoff       =1,0758. 
I  Folglich  Quantitäten,  die  ganz  gut  mit  den  gefundene 

I  tibereinstimmen, 

*  §.    11. 

^  Das  Haoptresultat  der  Analyse  ist  also»   dafs  10 

Tb.  Tom  wasserfreien   brennbaren  Chlorplatin  bestehe 


Platin 

=52,919 

Kalium 

s=  10,610 

Cblor 

=28,640 

Kohlenstoff 

=  6,400 

Wasserstoff 

=  1,0708 

99,6398. 

Der  Verlust  belauft  sich  also  nicht  auf  0,5  Proc 
ErwSgt  man  nun,  dafs,  wenn  das  gehörig  getrocli 
nete  brennbare  Chlorplatiokalium  eine  Verbindung  ist  von 


2  At.  Platin 

=2466,5200 

1    -    Kalium 

=  489,9160 

6   .    Cblor 

=  1327,3500 

4   -    Kohlenstoff 

=  305,7440 

8   -    Wasserstoff 

=     49,9184 

und  folglich  dessen  Atomenzahl  4640,0484,  wir  fUr  10( 

Th.  erhalten: 

Platin 

=53,157203 

Kalium 

=  10,558424 

Chlor 

=  18,619315 

KohlenstbfF 

=  6,589242 

Wasserstoff 

=  1,075816 
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so  kt  es  sicher  ohne  allen  Zwdfel,  dab  diese  Ton  mir 
angenommene  Zusammensetzung  die  richtige  ist  Eben  so 
ist  auch  aller  Grund  xn  der  Annahme  da,  dafs  die  kiy- 
stallisirte  lufttrockne  Verbindung  aus  einem  Atom  von  die- 
ser Verbindung  und  zwei  Atomen  Wasser  besteht 

§.    W. 

Was  die  Theorie  der  Zusammensetzungßweise  des 
selbstständigen  oder  isolirten  brennbaren  Chlorplatins  be- 
trifft,  so  ist  es  zur  Zeit  sicher  am  passendsten,  sie  als 
eine  Verbindung  von  1  At  Aetherin  und  2  At  Platinchlo- 
rür  anzusehen,  analog  der  Weinschwefelsäure  und  den 
▼erwandten  Verbindungen  von  zwei  Atomen  einer  Sauer- 
stoffsäure,  Ojder  einer  entsprechenden  Verbindung  erster 
Ordnung,  mit  Aether,  Aetherin  oder  einer  anderen  Hy- 
drocarbon-  oder  Hjdro-oxycarbon- Verbindung. 

DaCs  nämlich  die  Sauerstoffsäure  in  dieser  nun  ziem- 
lich zahlreichen  Klasse  von  Verbindungen  ersetzt  werden 
kann  durch  eine  Zusammensetzung  von  anderer  Natur, 
davon  zeugt  der  Schwefelkohleostoff  in  der  Xanthogen- 
säure;  und  dafs  der  Aether,  wenn  dieser  als  das  eine 
Glied  der  Weinschwefelsäure  und  Weinphosphorsäure 
betrachtet  wird,  durch  einen  Kohlenwasserstoff  vertre- 
ten werden  kann,  lehrt  die  Schwefelnaphthalin-  und 
Schwefelbenzinsäure. 

DaCs  das  eine  Glied  in  der  Xanthogensäure  Aether 
ist,  und  nicht  Aetherin,  scheint  freilich  anomaler,  als  dafs 
das  eine  Glied  in  dem  brennbaren  Cblorplatin  Aetherin 
ist  nnd  nicht  Aether.  Denn  indem  das  Platinchlorür  eine 
Verbindung  mit  Aetherin  liefert,  zeigt  es  sich  analog  der 
Chlorwasserstoff-  oder  Salzsäure  im  Salzäther,  welcher 
sich  ansehen  lä(st  als«  entsprechend  einer  Verbindung  von 
1  Atom  Platinchlorfir  und  1  At  Aetherin,  —  einer  Ver- 
bindung, welche  betrachtet  werden  kann  als  ein  Theil 
der  Verbindungen,  welche  das  brennbare  Chlorplatin  mit 
Chlorkalium  oder  einem  anderen  basischm  Chlorid  giebt. 
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weil  diese,  wenigsteiis  wenn  z.  B.  die  weinschwefelsan- 
ren  Salze  als  zusammengesetzt  aus  neutralem  schwefel* 
sauren  Aether  und  neutralem  schwefelsauren  Metalloxyd 
angesehen  werden,  als  höhere  Doppelverbindungen  zu 
betrachten  sind,  wovon  ein  Glied  1  Atom  PlatinchlorOr 
mit  1  At  Aetherin  ist,  während  das  andere  1  At«  Pla- 
tinchlorür  und  1  At  des  basischen  Chlormetalls  ist.  Ein 
merkwürdiger  Umstand  ist  hiebei,  wie  ich  schon  in  meiner 
früheren  Abhandlung  gezeigt  habe  *),  das  Ammoniak  an 
die  Stelle  des  Chlorammoniums  treten  kann,  analog  mit 
dem,  was  bei  den  Verbindungen  des  Fluorkiesels,  Fluor- 
bors und  mehren  dergleichen  Vereinigungen  stattfindet 

§.    13. 

Bei  meiner  früheren  hieher  gehörenden  Arbeit  ver- 
"weilte  ich  nicht  lange  bei  Untersuchung  der  Wirkung 
zwischen  Platinchlorid  und  Alkohol,  welche  die  Bildung 
des  brennbaren  Chlorplatins  begleitet;  doch  suchte  ich 
im-  Destillat  nach  Chlorwasserstoffäther,  dessen  gleichzei- 
tige Entstehung  die  Umstände  höchst  wahrscheinlich  mach- 
ten, weil  bei  der  Umwandlung  des  Chlorids  in  Chlorür 
eine  grofse  Menge  Chlorwasserstoff  entsteht.  Es  setzte 
mich  daher  in  Verwunderung,  dafs  eigends  deshalb  an- 
gestellte Versuche  keine  recht  deutlichen  Beweise  für 
dessen  Anwesenheit  lieferten. 

Als  ich  aber  diefsmal  eine  ziemlich  grofse  Portion 
des  zuTor  durch  Kalkhydrat  ganz  von  Salzsäure  befrei- 
ten Destillats  auf  gehörige  Weise  umdestillirte  und  zu- 
letzt über  Chlorcaicium  rectificirte,  erhielt  ich  eine  Flüs- 
sigkeit, aus  der  Wasser  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
eines  obenaufschwimmenden ,  sehr  flüchtigen  Aethers  ab- 
schied, der  mit  einer  stark  grün  gefärbten  Flamme  und 

l^Unter  dem  Titel:  Ku&rintei  Chiorplatin^  in  den  5.  Theil  der 
Batnrwiisenschaf dicken  und  mathematisclien  Schriften  der  K.  Ge- 
•elbebaft  eingerückt,  und  überietst  in  Poggendorf  f'i  Annalen, 
Bd.  XXI  S.  &42. 
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mit  Geradi  nach  Salzslore  Terliraiintey  ako  unxweifel- 
haft  Chlorwasserstoff- Aether  war. 

Dab  aber  aoberdem  Aldehyd  sagegen  war,  scbieD 
der  Gerach  dieser  Flüssigkeit  schon  zo  verrathen,  ood 
dieb  bestätigte  sich  aaf  das  Bestimmteste  dadurch,  daCs 
sie,  Dach  Zusatz  voo. etwas  Ammoniak,  aus  salpetersau- 
rem  Silberoxyd,  bei  Digestion,  eine  grofse  Monge  Silber 
als  einen  spiegelnden  Ueberzug  auf  dem  Glase  ausschied; 
eben  so  gab  sie  mit  concentrirter  Schwefelsaure  die  braune 
und  mit  Kalilauge  die  gelbe  Farbe. 

Um  das  Destillat  auf  andere  etwa  erzeugte  Stoffe 
zu  prüfen,  wurde  eine  mit  Kalk  neutralisirte  Portion  ein« 
gedampft  und  die  dabei  erhaltene  Masse  in  einer  Retorte 
erhitzt;  aber  dabei  zeigte  sich  nichts,  was  auf  die  Zer- 
störung eines  kohlenstoffhaltigen  Stoffes  gedeutet  hätte. 
Dasselbe  war  der  Fall,  als  eine  Portion  mit  Bleioxyd 
neutralisirt,  das  Ganze  eingetrocknet  und  verbrannt  wurde« 
Eine  dritte,  mit  Kalk  neutralisirte  und  mit  Wasser  ver- 
dünnte Portion  wurde  mit  schwefelsaurem  Silberoxyd  ge- 
fallt, und  die  durch  Eintrocknung  der  obenstehenden 
Flüssigkeit  erhaltene  Masse  durch  Zusatz  von  Schwefel- 
sSure,  theils  durch  Erhitzung  geprüft;  aber  sie  verhielt 
sich  blofs  als  schwefelsaurer  Kalk. 

Von  flüchtigen  Stoffen  scheinen  also  keine  anderen 
Stoffe  zugleich  mit  dem  brennbaren  Chlorplatin  erzeugt 
zu  werden,  als  SalzsSure  und  Aldehyd,  von  denen  die 
erste  bei  ihrer  Einwirkung  auf  Alkohol  eine  Portion 
Chlorwasserstoff- Aether  giebt. 

Der  Rückstand  in  der  Retorte,  bei  Darstellung  des 
brennbaren  Chlorplatins,  enthält  zwar,  aufser  diesen  und 
Salzsäure,  und  etwas  von  letzterer  gelösten  gewöhnlichen 
Platinchlorürs,  stets  einen  braungefärbten  Stoff  von  einem 
eigenen  Geruch,  welcher  bewirkt,  dafs  man  direct  aus 
diesem  Rückstand  das  brennbare  Chlorplatin  nur  schwie- 
rig im  Zustande  der  Reinheit  erhalten  kann  ^).      Aber 

1)  Aoi  meioer  irüheren  Arbeit  itt  bekaoDt,  iltCi  es  am  betten  aus 
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diesen  Stoff  erhSit  man  anter  rerschiedenen  Umstlnden 
in  sehr  verschiedener  Menge,  z.  B.  bei  Anwendung  vöit 
sdiwScherem  Alkohol,  und  bei  einer  weniger  weit  ge- 
triebenen Destillation  lang^  nicht  in  der  Menge  ab  bei 
Anwendung  eines  stärkeren  Alkohols,  nnd  bei  einer  bis 
cor  Sympsdicke  fortgesetzten  Destillation,  woraus  es 
wahrseheinlich  ist,  dafs  die  Entstehung  dieses-  Stoffes  un- 
abhängig ist  yon  der  Bildung  der  übrigen  Stoffe.  Wahr- 
scheinlich entsteht  er  durch  eine  Zersetzung  des  schon 
gebildeten  Chlorplatin. 

§.    14. 

Wenn  wir  nun  in  Uebereinstimmung  hiemit  anneh- 
men, dafs  bei  der  Wirkung  zwischen  Platinchlorid  und 
Alkohol  zugleich  nur  brennbares  Chlorplatin,  Chlorwas- 
serstoff und  Aldehyd  entstehen,  wie  haben  wir  uns  dann 
den  Gang  und  den  Zusammenhang  dieser  Wirkung  vor- 
zustellen? 

Platinchlorid  ist  PtClS  Alkohol  kann  als  eine  Ver- 
bindung von  1  At.  Aetherin  (C^H*)  und  2  At.  Was- 
ser angesehen  werden,  das  brennbare  Chlorplatin  besteht 
aas  2  At.  Platinchlortir  und  1  At.  Aetherin,  und- Alde- 
hyd können  wir  uns  denken  als  eine  Verbindung  von 
1  At.  Aetherin  und  2  At.  Sauerstoff.  Diefs  vor  Augen, 
erhalten  wir  nun  die  folgende  am  besten  passende  Theo- 
rie: 4  Atome  Chlor  von  2  Atomen  Platinchlorid  vereini- 
gen sich  mit  4  At.  Wasserstoff  der  2  At.  Wasser  in  1 
Atom  Alkohol;  die  dadurch  frei  gewordenen  2  Atome 
Sauerstoff  verdrängen  2  Atome  Wasser  aus  einem  ande- 
ren Atom  Alkohol,  und  bilden  mit  dem  Aetherin  des- 
selben Aldehyd,  während  die  entstandenen  2  Atome  Pla- 
tinchlorfir  das  aus  1  Atom  Alkohol  ausgeschiedene  Aethe- 
rin aufnehmen  und  damit  das  brennbare  Chlorplatin  er- 
zeugen. 

Das  Einzige,  was  im  ersten  Augenblick  gegen  diese 

der  reinen  AmmonialcTerbindang   dorcli    Abscheidang  de«  Am- 
moniamchloridi  mittcUt  PUtinchlorid  erhalten  wird. 


Theorie  zn  8pr^en  scheiDf ,  ist  die  Hypothese»  dafii 
Saaerstoff  statt  des  Wassers  in  Verbinduog  treten  solL 
Betrachtet  man  aber  den  Alkohol  als  eine  Verbindung 
▼on  Aetherin  ond  Wasser ,  so  mulB  für  die  Erzeugung 
des  Aldehyds  ans  Alkohol  mittelst  Braunstein  und  Schwe- 
felsäure genau  dasselbe  angenommen  werden;  denn  nimmt 
man  nicht  an,  dals  der  vom  Braunstein  abgeschiedene 
Sauerstoff  geradezu  mit  dem  Aetherin  in  Verbindung  tritt 
und  das  Wasser  austreibt,  so  mufo  man  voraussetzen, 
dals  der  Sauerstoff  den  Wasserstoff  vom  Sauerstoff  auf- 
nehme, was  doch  ungereimt  wäre.  Hiezu  kommt,  dafs 
man,  um  diese  Hypothese  zu  verwerfen,  annehmen  müfste, 
das  Platinchlorür  nähme  Aetherin  vom  Wasser  des  1 
At.  Alkohol  auf,  was  doch  schwerlich  mehr  für  sich  ha- 
ben wQrde. 

Denkt  man  sich  den  Alkohol  als  eine  Verbindung 
von  Aelhyloxyd  oder  Aether  und  Wasser,  so  k^nn  man 
annehmen,  das  Chlor  erhalte  Wasserstoff  alleinig  von 
2  Atomen  Aethyl,  worauf  das  eine  Atom  dann  Aetherin 
fOr  die  neue  Platinverbindung  giebt,  während  das  an- 
dere mit  dem  freigewordenen  Sauerstoff  Aldehyd  erzeugt 
(welches  nun  Aetherinoxyd  oder  wasserhaltiges  Aldehyd 
wäre)^  Der  Chlorwasserstoffätbcr  ist  offenbar  als  ein 
unabhängiges  Nebenproduct  zu  betrachten,  herrührend 
davon,  dafs  eine  Verbindung  von  Alkohol  und  Salzsäure 
nicht  ohne  Entstehung  desselben  destillirt  werden  kann. 

Schliefslich  benutze  ich  diese  Gelegenheit  zu  der  Be- 
merkung, dafs  Goldchlorid  bei  der  Destillation  mit  Al- 
kohol keine  dem  brennbaren  Chlorplatin  entsprechende 
Verbindung  zu  geben  scheint. 
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VII.     Organische  Analyse  des  Fibrins,  Eifveifs- 

Stoffes    und  der  Gallerte  von  (verschiedenen 

Thieren,    als  Fortsetzung  und  Beleuchtung 

'  der  chemischen  Untersuchung  der  Seide  ' ); 

fon  G.  J.  Mulder. 
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meiner  früheren  Abhandlang  konnte  ich  den  Charak- 
ter der  Elementar -Substanzen  der  Seide  nicht  näher  be- 
stimmen, weil  die  analogen  Substanzen  von  anderen  Thie- 
ren, womit  dieselben  Terglichen  werden  mufsten,  einer 
näheren  Untersuchung  bedurften.  Jetzt  bin  ich  im  Stande 
darznthun,  dafs  die  Elemente  der  Seide  mit  Recht  dieje- 
nige Benennungen  verdienen,  unter  welchen  ich  diesel- 
ben beschrieben  habe,  und  dafs  zwischen. den  genannten 
Elementen  des  Tbicrreiches  eine  Uebereinstimmung,  ja 
eine  solche  Gleichheit  herrscht,  dafs  wir  hierin  die  be- 
wunderangswürdige  Einheit,  welche  im  Chemismus  der 
anorganischen  Natur  angetroffen  wird,  gewissermafsen  wie- 
der finden. 

Hinsichtlich  der  Darstellung  dieser  Elemente  beziehe 
ich  mich  auf  meine  frühere  Abhandlung;  jedoch  werde 
ich,  da  ich  dieselben  bei  dieser  Untersuchung  jedesmal 
auPs  Nene  bereitete,  stets  den  Salzgehalt  eines  jeden  an- 
geben. —  Alle  diese  Elemente  waren  von  weifser  oder 
fast  weifser  Farbe,  und  so  gereinigt,  dafs  ich  deren  Rein- 
beit  vollkommen  verbürgen  kann.  Die  Analyse  dersel- 
ben hat  mit  vielen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen;  so  kann 
man  z.  £.  das  Fibrin  der  Seide  nicht  pulverisiren  und 
mit  dem  Kopferoxjd  vermengen,  wie  das  erfordert  wird; 
und  wenn  man  das  auch  zu  Stande  brächte,  würde  man 
dieselben  nicht  wägen  können,  weil  sie  den  Wasserdampf 
der  Atmosphäre  sehr  schnell  anziehen,  and  wegen  ihrer 

1)  Siehe  dieje  AnnaleD,  Bd:  XXXYU  S.  594. 
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grofsen  Feioheit  als  Staub  Terfliegen.  —  Deshalb  habe 
ich  diese  Körper  nach  eiaer  eigenen  Methode  analysireu 
müssen,  um  den  Kohlen-  und  Wasserstoff  zu  bestimmen. 
Zur  Bestimmung  des  Stickstoffes  habe  ich  den  Apparat 
gebraucht,  welchen  ich  an  einem  anderen  Orte  nfiher  be- 
schrieben habe  ^),  und  denselben  Tor  dem  Experimente 
ganz ^  mit  Stickstoff  gefüllt;  durch  diese  völlige  Entfer- 
nuug  der  atmosphärischen  Luft  konnten  sich  weder  Däm- 
pfe Ton  salpetriger  Säure  bilden,  noch  das  Kupfer  Sauer- 
stoff aufnehmen.  Auf  diese  Weise  kann  eine  solche  Uu- 
tersuchung  mit  gröfserer  Genauigkeit  als  mit  irgend  ei- 
nem anderen  Apparat  bewerkstelligt  werden,  wie  die 
Vergleichung  der  wiederholten  Experiment^  diefs  genü- 
gend zeigen  wird.  Für  Jeden,  der  einigermafsen  an  che- 
mische Manipulationen  gewöhnt  ist,  ist  die  Bestimmung 
des  Stickstoffs  jetzt  eine  leichte  Arbeit. 

Die  Elemente  wurden  unter  125^  bis  130^  C.  lange 
getrocknet  und  schnell  abgewogen. 

Die  Sättigungscapacität  zu  bestimmen,  hatte  hier, 
wie  bei  allen  Körpern,  welche  sich  schwerlich,  ohne  zer- 
setzt zu  werden,  mit  anderen  verbinden,  manche  Schwie- 
rigkeit. Ich  habe  hierzu  Salzsäure-  oder  Ammoniakgas 
gebraucht,  deren  Einwirkung  ich  die  Elemente  zwei  Stun- 
den lang  aussetzte,  wonach  so  viel  atmosphärische  Lufl 
über  dieselben  getrieben  wurde,  als  zur  Vertreibung  dei 
freien  Säure  aus  dem  Apparat  nöthig  war.  Setzte  man 
dieselben  zu  lange  dem  Strömen  der  atmosphärischen  Luft 
aus,  so  treibt  man  schon  unter  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur, jedoch  noch  viel  leichter  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur (100^),  die  Salzsäure  und  das  Ammoniakgas  wie- 
der aus.  —  Von  denjenigen  Körpern,  bei  welchen  diefs 
der  Fall  seyn  könnte,  habe  ich  die  Bestimmung  der  Sät- 
tigungscapacität auf  eine  andere  Weise  wiederholt,  und 
die  ecbaltenen  Resultate  bestätigt  gesehen. 

Da  das  Fibrin,  der  Eiweibstoff  und  die  Gallerte 
1)  Naiur-  en  Scheihmdig  jtrdUrf^  IW^  p.  79. 
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noch  Dicht  80  genau  untersucht  sind,  daCs  man  ihre  Zu- 
sammensetzung als  bekannt  annehmen  kann,  so  war  ich 
geoötbigt  auch  diese  auf's  neue  zu  untersuchen. 

Fibrin  Ton  OchseDblut 

Arterielles  Ochsenfibrin  schien  mir  zur  Vergleichung 
mit  dem  Seidenfibrin  am  zweckmäfsigsten.      Dazu  liefs 
ich    die  Carotis    einer  Kuh  öffnen,  fing  das  Blut  auf, 
führte  dasselbe    bis  zum  Erkalten  mit  der  Hand,    that 
Wasser    hinzu/  und  spülte  das  auf  ein  linnenes  Tuch 
aufgefangene  Fibrin  so  lange  mit  Wasser,  bis  dafs  dieses 
farblos  vom  getrennten  farblosen  Faserstoff  ablief.    Hie- 
nach  wurde  dasselbe  wiederholt  mit  Alkohol  ausgezogen, 
getrocknet,  zu  feinem  Pulver  gerieben,  und  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  mit  Kupferoxyd  verbrannt 

Durch   Verbrennung   von   0,221    erhielt  ich   0,019 
Arsche,  also  8,6  Proc. 

I.     0,4890  gab  0,8632  Ac.  Carb.  und  0,2747  Wasser 
IL     0,6050  gab  1,0673  Ac  Carb. 
IIL    0,262    gab  zur  Bestimmung  des  Stickstoffs: 
Stickstoff  vor  dem  Experiment  74,25  C*C« 

bei  76l--,l  und  14^  C. 
Stickstoff  nach  dem  Experiment      105,25  C.C. 

bei  753"»,5  und  22^  €. 

Ich  versuchte  noch  auf  eine  Weise  die  Genauigkeit 

^er  Analjse  zu  vergröfsern,  indem  ich  das  Fibrin   des 

^tteriellen  Blutes  in  concentrirter  Essigsäure  auflöste,  die 

Auflösung  mit  Wasser  verdünnte,  daraus  das  Fibrin  mit 

Ammoniak  präcipitirte,  lange  mit  Wasser  abspülte  und 

^^ocknete. 

0,1545   hiervon   gaben   bei  der  Verbrennung  0,0003 
Asche,  also  ungefähr  0,2  Proc 

IV.  0,4061  gab  0,7806  Ac.  Carb.  und  0,2494  Wasser 

V.  0,229  gab: 

Stickstoff  vor  dem  Experiment  75  C  C* 

bei  765-",3  und  9« 
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Stickstoff  nach  dem  Experiment      103  CG. 
bei  766— ,4  und  7«,75. 
Bringen  wir* nun  die  Asche  in  Rechnung,  so  er 
ten  wir,  nach  gehöriger  Reduction,  die  folgende  Zus 
mensetzuDg  für  dieses ,  sowohl  gewöhnliche  als  prä< 
tirte  Fibrin: 


I  ond  in. 

IT. 

IV  und  V. 

Stickstoff 

15,462 

15,468 

Kohlenstoff 

53,395 

53,366 

63,255 

Wasserstoff 

6,828 

6,837 

Sauerstoff 

24,315 

24,440. 

Es  ist  nicht  fiberflfissig  auf  den  freien  Schwefel 
achten,  welcher  im  Fibrin  vorkömmt  und  bei  der  A 
lysc  als  schweflige  Säure  ausgetrieben  wird;  femer 
die  schwefelsauren  Salze  der  Asche,  welche  ebenl 
durch  den  Kohlenstoff  des  Fibrins  zersetzt  werden  l 
neu,  wobei  schwefligsaures  Gas  durch  das  Kali  au 
nommen  und  als  Kohlensäure  in  Rechnung  gebracht  wi 

Deshalb    habe    ich    1,2900   Grm.   nicht  prScipiti 
Fibrin  in  concentrirter  Salpetersäure  aufgelöst,  bis 
Trockne    abgedampft,    also  den  Schwefel  in    Schwe 
säure  verändert  und  die  schwefelsauren  Salze  löslich 
macht;  beim  Rest  wurde  Wasser  hinzugefügt,  mit  Sa! 
tersäure  sauer  gemacht,  iiltrirt  und  die  Schwefelsäure 
Barjt  präcipitirt;  auf  die   Weise   erhielt  ich  0,059  i 
phas  Barjtae;  auf  100  Theile  arterielles  Ochsenblut  i 
4,57  Sulphas  Barytae,    oder    1,57  Schwefelsäure,    o 
1,256  schweflige  Säure. 

Wenn  wir  nun  dieses  bei  Experiment  II  in  R< 
nung  bringen,  so  werden  die  193,000  Kohlensäure, 
100  Theilen  Fibrin  erhalten,  vermindert,  nach  Ab 
von  1,256  schwefliger  Säure,  auf  191,744.  Hienach  v 
die  Quantität  Kohlenstoff  in  100  Th.  aschfreien  Fibi 
=^3,019,  und  also  die  Zusammensetzung  des  Fibi 
nach  Experiment  II  und  III: 

Sti 


.<■  h. 
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Sückstoff 

15.462 

Kohlenstoff 

63,019 

Wasserstoff 

6,828 

Satiterstoff 

24,691. 

Es  bleibt  indessen  noch  immer  die  Frage,  ob  jene 
Sdiwefelsfture  wohl  als  schweflige  S&ure  in  das  Kali  aaf- 
genommen,  und  ob  dieselbe  nicht  in  der  Verbrennungs- 
röhre zurückgehalten  wird,  ob  der  freie  Schwefel-  unter 
diesen  Umständen  wohl  schwefligsaores  Gas  gebein  kann^ 
welches  als  solches  in  das  Kali  getrieben  wird.'  In  dem 
ZQ  der  Analyse  gebrauchten  sehr  reinen  ond  schwefel- 
täarefireien  Kali  wurde  jedoch  Schwefelsäure  entdeckt, 
nachdem  dasselbe  einige  Tage  gestanden  hatte,  und  die 
wenige  schweflige  Säure  sich  in  Schwefelsäure  hatte  um- 
ändern können. 

Um  die  Sättigungscapacität  zu  bestimmen,  wurde 
vorerst  bei  15^  C.  über  trocknes  Fibrin  trockne  Salz- 
säure getrieben,  und  danach  so  lange  atmosphärische  Luft, 
big  keine  weiben  Dämpfe  mehr  gebildet  wurden« 

L  1,112  gewannen  hierdurch  an  Gewicht  ,0,080, 
woraot  das  Atomgewicht  des  Fibrins  wird  =6326. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Salzsäure*- Verbindung 
ut  die  folgende: 

Salzsftnre      0,080  6,7il      >,0,1839  1 

Fibrin  1,112        93,289        6,2130        34 

1,192      100,000. 

^oraui  also  hervorgeht,  dafs  wahrscheinlicti.3i.oder.68 
^^  Hydrogen  im  Fibrin  vorhanden  sind.        ,^..       .  > 

U.  1,599  Fibrin  gewannen  an  Gewicht  an  Salzsäure 
0,114,  woraus  das  Atomgewiebit  des  Fibribr'isi:e384. 

Obgleidi  ich  hienach  die  Zusammensetzung  des  Fibribs 
Htte  berechnen  können,  schien  mir  die  Sache  zu  wich* 
%  n  «6yD>  um  nicht  noch  auf  eine  andere  <  W^isif  -Isu 
\f  die  Sättigungscapacität  zu  berechnto.*  «*^»  Iai 

miMTsÄBB^  Bd.  XXJÜL  Y^ 
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dem  Ende  ^ard  Fibrin  in  sehr  verdünnter  Aetzkalilaugc 
aufgelöst,  wodurch  ich  eine  fast  farblose  Auflösung  er- 
hielt. Hierzu  wurde  etwas  yerdünnte  Essigsäure  gethan, 
bis  etwas  Fibrin  pHIcipitirt  wurde.  Die  Flüssigkeit  wurde 
etwas  erwärmt  und  einige  Stunden  hingesetzt.  Nachdem 
durch  ein  Fiitrum  das  wenige  präcipitirte  Fibrin  abge- 
schieden war,  wurde  zu  dieser  weder  sauer  noch  alka« 
lisch .  reagirende  Flüssigkeit,  Subacetas  Piumbi,  gethan, 
das  wcifse  flockichte  Präcipitat  abgesondert,  abgewaschen 
und  bei  120^  getrocknet. 

0,7900  hiervon  verbrannt,  gaben  0,2420  Bleioxyd. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Sub^Fibras  Plsmbi  ist 
also: 

Oxygen. 

Bleioxjd        0,212        30,63  2,196        1 

Fibrin  0,548        69,37        17,439        8 

0,790      100,00. 

Das  Atomgewicht  des  Fibrins,  hiemach  berechnet, 
ist  also  6315,6,  dasselbe  also,  welches  ich  durch  die  Ver- 
bindung mit  Salzsäure  gefunden  hatte,  so  dafs  man  also 
auch  diese  für  richtig  halten  kann. 

Gay-Lussac  und  Thenard,  und  Michaelis  ha- 
ben Fibrin  aualysirt,  und  Folgendes  gefunden: 

Gay-Liisiac  n.  Tkdoard.  MichaSlis. 

Arteriell.  .  Venös. 

Stickstoff  19,934  17,587  17.267 

Kohlenstoff  63,360  51,374  50,440 

Wasserstoff  7,021  7,254              8,228 

Sauerstoff  19,685  23,785  24,065. 

Die  Resultate  von  Gay-Lussac  und  Thdnard 
•tinmien  mit  den  meinigen  binsichtlich  des  Kohlenstoffge- 
halts Töllig,  des  Wasserstoffgehalts  ungefähr  Überein; 
hinsichtlich  des  StidutoÜbb  und  also  auch  des  Sauentofb, 
weichen  sie  sebc.jdi:!  :i,:bM.  .  .  ..u.  ,. 
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Nach  meinen  Resultaten  berechnet»  wird  die  Zusam- 
mensetzung die  folgende: 


Atome. 

Sackstoff 

11 

973^99 

15,35 

Kohlenstoff 

44 

3363,228 

5235  ■ 

Wasserstoff 

68 

424,306 

6,66 

Sauerstoff 

16 

1600,000 

25,14 

6361,232  100,00. 

Wenn  man  das  Bleisalz  als  ein  bibasisches  Sab  be- 
rechnet, so  wird  die  Sätligungscapacität  des  Fibrins  =:1,58, 
nach  den  Resultaten  der  Analyse  =1,57,  oder  -rV  ^^ 
Saoeretoffgebaltes. 

Die-  Salze  des  Fibrins  kann  man  auf  die  eben  er- 
wähnte Weise  leicht  darstellen.  Aus  einer  neutrßlen 
Kalilösung  kann  man  viele  dieser  Salze  präcipitiren.  Sul-. 
pbas  Ferri  bildet  hierin  ein  geibrothes,  flockiges  PrSci« 
pitat,  welches  wahrscheinlich  nicht  allein  Fibrös  Ferri 
ist,  sondern  auch  ein  basisches  schwefelsaures  Eisensalz 
€QlbäIt.  Dieses  habe  ich  jedoch  nicht  untersucht.  SuU 
phas  Cupri  bildet  ein  grünes,  flockiges  Pröcipitat,  wel- 
dies  hei  einer  Analyse,  durch  Verbrennung  und  Oxyda- 
1h>o  des  Kupfers,  eine  Zusammensetzung  zeigte,  welche 
Ae  schon  erhaltene  bestätigte.  Da  jedoch  das  Wägen 
des  Kupferoxyds  in  kleinen  Quantit<iteu  mit  so  wenig 
Prlcision  geschehen  kann,  will  ich  hieraus  für  sich  kei-^ 
D€D  Schlufs  ziehen,  um  so -mehr,  da  die  Quantität  des 
Fibrins  so  gering  war. 

Hi^von  0,86,  gaben  0,062  Kupferoxyd,  welches  auf 
100  TbeUe  giebt: 


Xivferozyd 


0,062 
0,798 


7,209 
92,791 


OxygCD. 

1.454 
23,328 


1 
16 


»•Vü«  .»■. 


(^860      100,000. 


n 
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Die  SättiguDgscapacitat  des  Fibrins»  hienach  berech- 
net, ist  =1,55. 

Das  Atomgewicht  des  Fibrins,  Tom  Kupfersalze  ab- 
geleitet, ist  =6380. 

Dieses  Fibrös  ^Cupri  erhält  durch  Trocknen  eine 
dunkelgrüne  Farbe. 

Das  Fibrös  Proioxydi  Hydrargyri  bereitet  man  ans 
dem  erwähnten  Fibras  Potassae  mit  Nitras  Protoxydi  Hy- 
drargjri.  Dasselbe  hat  eine  weifse  Färbe,  wird  jedoch 
bald' grau. 

Fibrös  Deutoxydi  Hydrargyri  wird  aus  einer  Subli- 
matlösung prficipitirt,  und  ist  auch  weifs. 

Fibras  Cobalti  ist  hellroth,  ond  ebenfalls  unlöslich 
in  Wasser. 

Die  Fibrate  des  Natrons  und  Ammoniaks  sind  gleich 
dem  des  Kali'  löslich ;  auch  die  vom  Kalk  und  von  Ba- 
ryt Auflösungen  von  Murias  Calcis  und  Murias  Barytae 
bilden  also  im  Fibras  Potassae  kein  Präcipitat. 

Fibrin  verbindet  sich  in  vielen  YerhSUnissen  mit  Ba- 
sen. Eine  Auflösung  von  Fibras  Potassae  z.  B.  wurde 
präcipitirt  durch  ein  Acetas  Plumbi,  welches  bei  Yer« 
dünnung  eines  sehr  consistenten  Extractum  Saturni  in 
Wasser  erhalten,  wodurch  Acetas  sub-plumbicus,  wie 
bekannt  ist,  präcipitirt,  und  sehr  viel  Blei  aus  der  Flüssig- 
keit abgesondert  wird. 

0,4393  dieses  Fibras  Plumbi  gaben  bei  Verbrennung 
0,05599  Bleioxyd. 

Seine  Zusammensetzung  ist  also: 

Oijgen.  Nentr. 

Bleioxyd         0,05599        12,75  0,914      1      1 

Fibrin  0,38331        87,25        21,934    24    16     , 

~0,43920      100,00. 

Das   Atomgewicht   des   FibrinS;  bienach  berechnet, 
=  9547X4=6365,  und  die  SäUignngscapadttt  äsl,57. 
Auf  die  folgende  Weise  habe  ich  iiocb- 
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salz  dargestellt.  Fibrin  wurde  in  EBagsSare  aufgelöst 
und  durch  Ammoniak  prSIcipitirt,  abgewaschen  und  bei 
120^  getrocknet.  Von  diesem  Fibrin  wurde  0,6984  ia 
Essigsaure  aufgelöst,  die  Auflösung  mit  Wasser  Terdtinnt 
und  nüt  Nitras  Argenti  präcipitirt,  das  Präcipitat  auf  ei- 
nem abgewägten  Fiitrum  abgespült  und  getrocknet  Dieses 
Terbrannt,  liefs,  nach  Abzug  der  Asche  des  Fiitrums,  zu- 
rfick  0,0375  Silber,  welches  0,0401  Silberoxyd  giebt. 
Die  Zusammensetzung  dieses  Fibrcks  jirgaUi  ist  also: 

Oxjsen. 

Silberoxyd        0,0401  5,43  1 

Fibrin  0,6984        94,57        64' 

0,7385      100,00.      , 

Dieses  Salz  ist  also  ein  Quadri-Fibras  Argenti,  so 
dats  das  Atomgewicht  des  Fibrins,  hiervon  dedudrt,  ist 
s=25254Xi=6314. 

Die  SättigungscapacitSt  des  Fibrins,  aus  diesem  Sil« 
bersahe  berechnet,  ist  =1,59. 

Endlich  habe  ich  noch  aus  einer  essigsauren  Auflö- 
anng  des  Fibrins  ein  Silbersalz  dargestellt,  indem  ich  zu 
einer  mögliehst  wenig  sauren  Auflösung  des  Fibrins  Ni- 
tras Argenti  hinzuthat 

Hiervon  0,^964,  gab  0,0100  SUber  oder  0,01069 
Silberoxyd.     Also: 

^    Silberoxyd        0,01069  5,45 

Fibrin  0,18571        94,55 

0,19640      100,00. 

Das  Atomgewicht  des  Fibrins  hiemach  berechnet,  ist 
25222xi=6305,  dieses  würde  also  wiederum  ein  Qua- 
dri-Fibras Argenti  seyn. 

Diese  Experimente  werden  also  hinreichen,  um  eine 
geuoe  Kenntnils  der  Zusammensetzung  der  Fibrinsalze 
XD  n^ffgfp,  und  wir  können  aus  denselben  den  alige- 

'abben^  dafs  das  Fibrin ,  wiewohl  ta  m.U 


mit  Säuren  vetbindea  kann  and  ab  Basis  erscbei 
wie  die  Salzs&ure  xeigt  —  sich  dennoch  auch  mi 
len  Basen  verbindet,  und  also  nicht  nur  eine  StelU 
nimmt  unter  den  richtig  xusammeugesetzten  Körpern 
dern  auch  zu  denen  gehört,  weiche,  trotz  ihrer  schw 
Verwandtschaft  zu  anderen,  sich  nach  der  Norm  vi 
len  chemischen  Körpern  verbinden. 

Ich  habe  nur  eine  Fibrinart  aus  höheren  Thi< 
nungen  untersucht,  da  mir  die  Fibrinsorten  im  ve 
und  ätherischen  Blute,  oder  bei  verschiedenen  Tl 
eben  so  wenig  verschieden  zu  sejn  scheinen  als  die 
fasern  bei  verschiedeneu  Baumarten.  Die  Natur  zeig 
zu  deutliche  Einheit,  um  nicht  zu  einer  solchen  Am 
berechtigt  zu  sejn.  Für  das  Gegenthcil  kenne  ich 
keinen  einzigen  Grund.  Nur  bei  den  weniger  zusai 
gesetzten  Thieren  findet  sich  dieses  anders.  —  J 
will  ich  hier  noch  einer  Anaijse  erwähnen,  welcl 
mit  venösem  Ochsenblut  ausgeführt  habe. 

Von  venösem  Blute,  aus  der  Jugularvene  eine 
entleert,  habe  ich  nach  der  oben  erwähnten  Mc 
Fibrin  abgesondert  und  gereinigt,  und  davon  ein  i 
salz  bereitet.  Das  Fibrin  ward  in  Kali  gelöst,  di 
sung  mit  Essigsäure  gesättigt,  Nitras  Argeuti  hiuzu^ 
das  Präcipitat  abgewaschen  und  getrocknet. 

1,034  hiervon  gab  0,156  Silber,  welches  jcdoc 
aus  der  Bereituogs weise  des  Salzes  hervorgeht,  mit 
Quantität  der  Asche  des  Fibrins  vermengt  war,  un( 
che  jetzt  in  Rechnung  mufste  gebracht  werden.  Di 
reine  Silber  wurde  in  Salpetersäure  aufgelöst,  uu 
Silber  durch  eine  Küchensalz- Auflösung  präcipitirt. 
solche  Weise  erhielt  ich  0,163  Chlorurednn  Ai 
hiervon  sind  0,1228  Silber,  welche  also  0,13126  i 
oxyd  giebt,  und  0,0332  Asche,  welches  vorher  mi 
Silberoxyd  verbunden  war.  Dieses  reine  FibrinsiU 
besteht  ako  aus: 
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OsjFgcn. 

0,904 
21^12 


1 

24 


Qxydum  Argenü    0,13126        13,12 
Fibrin  0,86954        86,88 

Reines  Salz  1,00080      100,00 

Asche  0,03320 

Unreines  Salz         1,03400. 

Woraus  hervorgeht,  dafs  dieses  ein  Sesqoi-Fibras 
ist,  ond  das  Atomgewicht  des  venösen  Fibrins  6426. 

Von  einer  anderen  Kuh  wurde  das  venöse  Fibrin 
in  Essigsaure  aufgelöst  und  mit  saurem  Nitras  Argenti 
präcipitirt,  das  Präcipitat  abgewaschen  und  getrocknet 

1,378  gab  an  Silber  und  Asche  0,0599,  welche  in 
Salpetersäure  aufgelöst  und  mit  KOchensalz  präcipitirt 
wurde,  wobei  ich  0,0620  Chloruretum  Argenti}  erhielt. 
Hiervon  sind  0,0467  Silber,  welches  0,04992  Silberoxyd 
und  0,0132  Asche  giebt  Die  Zusammensetzung  dieses 
SUbersalzes  ist  ako: 


Silberoxjd 
Fibrin 

Reines  Salz 
Asche 

Unreines  Salz 


0,04992 
1,31468 

1,36480 
0,01320 

1,37800. 


3,434 
96,566 

100,000 


Das  Atomgewicht  des  Fibrins,  hieraus  berechnet,  ist 
also  38235X4  =  6372. 

Dieses  Silbersalz  giebt  also  wiederum  dasselbe  Atom- 
gewicht, und  das  venöse  Ochseufibrin  ist  vom  arteriellen 
durchaus  nicht  verschieden. 

Ich  mufs  hierbei  noch  bemerken,  dafs  das  Fibriu, 
wegen  seiner  schwachen  Affinität,  leicht  in  mehren  Ver- 
hältnissen mit  Basen  kann  verbunden  werden.  Eine  et- 
was  gröfsere  oder  geringere  Quantität  Salpetersäure  ver- 
ändert die  Quantität  Silberoxjd ,  welche  mit  dem  Fibrin 
verbunden  wird,  jedoch  stets  nach  bestimmten  Verhält- 
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nissen.  G«nt  neutrales  NUras  Argenü  präcipitirt  kein 
Fibrin  aas  der  EsrigBSore;  die  Verbindung  mit  dem  Sil- 
beroxyd muDs  hier  also  unterstützt  werden  durch  eine 
Säure,  welche  nur  das  Fibrin  pr&dpitiren  kann. 

Ich  halte  diese  Erfahrung  für  desto  wichtiger ,  weil 
dadurch  die  Vermuthung  beseitigt  wird,  dafs  das  durch 
das  Fibrin  präcipitirte  Silber  durch  die  im  Fibrin  enthalte- 
nen Salze  prScipitirt  worden  seyn  könnte.  In  dem  Falle 
mOfste  kein  Salz  durch  das  früher  (S.  262)  angewandte, 
beinahe  aschfreie  Fibrin  haben  gebildet  werden  können, 
und  ich  mtlfste  unter  Terschiedenen  Umständen  unbe- 
stimmte  .Quantitäten  Silber  erhalten  haben,  und  nicht  be- 
stimmte. 

Von  demselben  venösen  Fibrin  habe  ich  einen  Fibras 
Potassae  bereitet,  und  dieses  durch  Essigsäure  etwas  über- 
sättigt. Zu  der  einen  Hälfte  davon  wurde  Acetas  Plumbi, 
zu  der  anderen  Nitras  Plumbi  gethan,  die  Prädpitate  ab- 
gewaschen* und  getrocknet 

1,164  des  mit  Acetas  Plumbi  bereiteten  Fibras  Plumbi 
gab  0,1534  Bleioxyd. 

Also  ist  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes: 

Bleioxyd        0,1534        13,278 
Fibrin  1,0106        86,822 

1,1640      100,000. 

Das  Atomgewicht  des  Fibrins,  hiemach  berechnet, 
ist  9187X^==6062. 

1,291  des  mit  Nitras  Plumbi  bereiteten  Fibras  Plumbi 
gab  0,1610  Bleioxyd. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  ist  also: 

Bleioxyd        0,161        12,471 
Fibris  1,130        87,529 

1,291       100,000. 

Das  Atomgewicht  9788,5x^=6526. 

Diese  zwei  Salze,  welche  wiederum  Sesqui - Fibrate 
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sind,  zeigen  vorerst ,  dafs  ein  kleiner  UeberschoCB  von 
Saure  bewirkt,  dafs  das  Fibrin  sich  als  I4  Atom  mit  1 
Atom  Bleioxyd  verbindet.  Die  Atomzafalen  weichen  hier 
.jnehr  von  einander  und  von  den  früher  erwähnten  ab, 
als  ich  bei  den  früheren  Experimenten  gesehen  habe. 
Wenn  man  jedoch  bedenkt,  dafs  wir  hier  unreines,  also 
aschebaltiges  Fibrin  gebraucht  haben,  so  ist  dieser  Unter- 
schied nicht  gröfser  als  man  erwarten  konnte* 

Ich  habe  die  Zusammensetzung  dieses  venösen  Fibrins 
durch  die  folgenden  Experimente  noch  näher  untersucht. 
L  0,498  des  erwähnten  Fibras  Plumbi,  aus  Nitras 
Plumbi  und  Fibras  Potassae  bei'eitet,  worin  also  0,4359 
reines  aschefreies  Fibrin  enthalten  ist,  gab  0,843  Koh- 
lensäure,  0,273  Wasser. 

II.    0,67  des  unreine^  Fibrins,  worin  wiederm  8,6 
Proc.  Asche  gefunden  wurden,  gab: 

Stickstoff  vor  dem  Ex'perimment       122,5  C.C. 

bei  767—, l  und  8«  C. 
Stickstoff  nach  dem  Experiment        205     C.C. 

bei  768»»  und  14«  C. 
IIL    Von  demselben  Bleisalz  >  welches  durch  Acetaa 
Plumbi  aus  Fibras  Potassae  dargestellt  war,  wurden  0,597 
zur  Bestimmung  des  Stickstoffes  gebraucht.    Es  ist  darin 
(S.  255)  0,51833  reines  aschefreies  Fibrin  enthalten. 
Stickstoff  vor  dem  Experiment         100  CC 

bei  769»",2  und  W  C. 
Stickstoff  nach  dem  Experiment      166  C.C. 
bei  770'"»,5  und  15«  C. 
Die  Zusammensetzung  des  venösen  Fibrins  ist  also: 


II. 

III. 

Stickstoff 

15,719 

15,291 

Kohlenstoff 

53,476 

Wasserstoff 

6,952 

Sauerstoff 

24,281. 

Also  dieselbe,  weldie  ich  für  das  arterielle  Fibrin  fand. 
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Fibrio  kann  durch  Alkohol  wiederholte  Male  au»- 
gekocht  werden  I  ohne  eine  chemiBche  VerSodemog  ein- 
wgehetL  Nor  wird  dasselbe  dadurch  ganz  weiCs  von 
Farbe,  und  verliert  eine  grobe  Quantität  Salz.  Auf 
diese  Weise  habe  ich  den  Salzgehalt  auf  0,9^  Proc  re- 
ducirt 

In  100  Theilen  fand  ich: 

15,599  Stickstoff 
53,106  KoUenstoft 
Wird  Fibrin  jedoch  lange  in  Alkohol  aulbewahrt, 
so  scheint  es  zersetzt  zu  werden«  Ich  hatte  sechs  Jahre 
lang  Ochsenblutfibrin  in  Alkohol  aulbewahrt  Jetzt  war 
dasselbe  bröcklich,  nicht  mehr  faserig,  der  Gallerte  ahn« 
lieh;  dasselbe  enthielt  7,74  Proc  Asche,  und  gab: 

19,236  Stickstoff. 
Ein  anderes  Experiment: 

19,137  Stickstoff. 
Weiter  habe  ich  dieses  nicht  untersucht. 

S  ei  denfi  b  r  io. 

Die  Quantität  Asche,  welche  sich  hierin  fand,  war 
die  folgende: 

0,442  Grm.  verbrannt,  liefs  zurück  0,0013^  also  0,3  Proc 
Das  Ausziehen  mit  Essigsäure,  welches  vorher  geschehen 
war,  mag  etwas  dazu  beigetragen  haben,  um  diese  Quan- 
tität Asche  so  gering  zu  machen. 

Ich  habe  dieses  Fibrin  auf  zwei  verschiedene  Me- 
thoden anaijsirt.  Zuerst  wurde  ein  längliches  Bündel 
in  die  Verbrennungsröhre  gelegt,  nachdem  der  hintere 
Raum  derselben  erst  mit  Kupferoxyd  angefüllt  war,  wel- 
ches zugleich  das  Fibrin  von  allen  Seiten  umgab,  und 
zuletzt,  wie  man  bei  der  Analyse  von  stickstoffhaltigen 
Körpern  zu  tbun  pflegt,  Kupfer  unter  das  Kupferoxyd 
gemengt.  Nachdem  die  Verbrennung  beendigt  und  die 
Röhre  durchgesogen  war,  wurde  das  Chloruretum  Cal- 
cii  gewägt  und  also  der  Wasserstoff  bestimmt,  die  Röhre 
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sckoell  abgekühlt,  danach  die  Substaazen  aus  derselben 
lierausgeDomineiii  alles  gut  vermengt,  die  geöffnete  hin- 
tere Spitze  der  Röhre  schnell  zugeschmolzen,  und  in  der« 
selben  Röhre  die  nicht  verbrannte  Kohle  mit  demselben 
Oxyd  vermengt,  aufs  Neue  erhitzt,  und  durch  denselben 
Kali -Apparat  die  Kohlensäure,  welche  sich  noch  entwikr 
kelte,  aufgefangen.  Die  Analyse  gab  folgende  Resultate: 
I.  0,3138  gab  0,5428  Kohlensaure  u.  0,1861  Wasser 
U.  0,3311     -    0,5740        -        -      -    0,1932 

Da  ich  fürchtete  vielleicht  nicht  allen  Kohlenstoff 
Terbrannt  zu  haben,  legte  ich  in  den  Hintergrund  der. 
Verbrennungsröhre,  welc^  auf  die  erwähnte  Weise  ein- 
gerichtet war,  etwas  Chloras  Potassae,  und  trieb  einen 
Strom  Oxjgengas  über  den  Inhalt  der  Röhre,  nachdem 
leine  Kohlenstoffsäure  mehr  durch  das  Kupferoxyd  ent- 
wickelt wurde.  Auf  diese  Weise  erhielt  ich: 
IIL    0,7540  gab  1,3350  Kohlensäure. 

IV.  0,4100  gab  0,7288  Kohlensäure. 

V.  0,5516  gaben  zur  Bestimmung  des  Stickstoffs: 
Stickstoff  i^or  dem  Experiment        =113  C.C. 

bei  756— ,2  und  7«  C. 
Stickstoff  nach  dem  Experiment      =:190  GC. 

bei  753-",5  und  5°,5  C. 
VL    0,434  zum  nämlichen  Zweck  gab: 
Stickstoff  vor  dem  Experiment  115,5  C.C. 

bei  749-",4  und  15«  C. 
Stickstoff  nach  dem  Experiment        180     CC. 

bei  744-»,l  und  13«  C- 

Wenn  man   die  Asche  mit  in  Rechnung  bringt,  so 

eAält  man  auf  100  Theile: 

I.  n.  III  u.  VI.       IVU.V, 


Stickstoff 

17,668 

17,018 

KohleiMtoff 

47,973 

48,081 

49,107 

49,271 

Wasserstoff 

6,609 

6,503 

6,503 

6,503 

Sauerstoff 

26,722 

27,208 

Hieraus  geht  nun  hervor,  daCs  das  Kali  durcb  da& 


CUoTM  P^tassM  «i  Gewidt  gewomm  hat  Da  je 
iiie  iwei  erslaa  EipciMMOte  «o  sehr  fiberaBBÜnaK 
R^aulUle  gabeiiy  so  theilte  idi  diesdbeo  aüL 

Die  &&ttiptfigsc*P^ült  dies^  Fibrins  bestiamte 
iodoni  kh  trocknes  Salzsäuregas  fiber  dasselbe  trieb,  und 
danach  so  lange  atmosphärische  Loü^  bis  sich  keine  freien 
D^Unpfo  »ehr  zeigten. 

0^&210  Grm.  Seidenßbrin  auf  I20<»  C  getrocknet, 
Viahm  bei  14®  C.  an  Gewicht  za  0,0389,  woraus  sich 
das  Atomgewicht  =5  6096  ergiebt 

Reduciren  wrir  nun  die  Resultate  der  Analyse ,  so 
erkalten  wir  folgende  Zusammensetzung: 

Atome. 

Stickstoff  12  1062,216  17,60 

Kohleostoff  39  2981,043  49,38 

Wasserstoff  63  393,207  6,51 

Sauerstoff  16  1600,000  26,51 


6036,366      100,00. 

Diese  Resultate  zeigen,  dafs  man  sich  auf  die  Ge* 
nauigkeit  der  Analyse  verlassen  mufs,  da  ein  Uuterschied 
von  einigen  Milligrammen  Salzsäure,  in  dem  Fibrin  vor- 
handen, das  Atomgewicht,  welches  daraus  deducirt  wird, 
merklich  modificiren  kann.  Es  ist  jedoch  von  desto  grö- 
frerer  Wichtigkeit  hierauf  zu  achten,  da  man  mit  einem 
Körper  zu  thun  hat,  woraus  die  Salzsäure  sehr  leicht 
kann  ausgetrieben  werden.  Deshalb  bemerkte  ich  auch 
die  Temperatur,  in  welcher  der  Salzsäuregehalt  bestimmt 
vnirde.  Dessen  ungeachtet  habe  ich  fedoch  das  Atomge- 
wicht auch  noch  durch  Sättigung  des  Fibrins  mit  trock- 
nem  Ammoniakgas  bestätigt. 

0,4490  Grm.  nahmen,  nach  der  erwähnten  Methode, 
0,0079  Ammoniak  auf,  wodurch  das  Atomgewicht  =6095 
bestimmt  ward,  welches  mit  dem  aus  der  Sättigung  mit 
Salistture  und  dem .  aus  den  Resultaten  der  Analyse  de- 
diicirteu  sehr  gut  fibereinstimmti 
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Die  gefundene  Quantität  Salzsäure^  welche  sich  mit 
dem  Seidenfibriti  verbiiaden  hat,  steht  im  genaueren  Ver- 
hältnisse mit  der  Zusammensetzung  derselben. 

'WasserstofT. 

Sahsaure         0,0389  6,962        0,1907  1 

Seidenfibrin      0,5210        93,038        6,0475        31^ 

0,5599      100,000. 

Also  ist  bei  2  At.  Salzsäure,  nach  der  gefundenen 
Quantität,  der  Wasserstoff  des  Seidenfibrins  31  i  oder 
=:4'X63  Mal  von  der  Säure,  welches  mit  der  Analyse 
fibereinstimmt 

Die  Zusammensetzung  der  Ammoniakverbindung  ist: 

WaMerstoif. 

Ammoniak  0,0079  1,73        0,302  1 

Seidenfibrin        0,4490        98,27    .    6,387        21 

0,4569      100,00 

oder  dieses  drei  Mal  genommen ,  1  :  63.  Da  jedoch  die 
Salzsäureverbindung  einen  gröfseren  Gewichtstheil  Salz- 
säure enthält 9  so  hat  diese  die  meiste  Glaubwürdigkeit 

Dieses  ist  also  die  vollständigste  Bestätigung  der 
Äna^se  und  der  Berechnung,  welche  uns  zugleich  be- 
weist, dafs  es  bei  organischen  Stoffen,  welche  ein  gro- 
iscs  Atomgewicht  haben,  nie  tiberflüssig  ist,  durch  eine 
Wasserstoffsäure  die  Quantität  Wasserstoff,  welche  sich 
aus  der  Analyse  ergiebt,  und  also  die  Atomenzahl  des 
Wasserstoffs  zu  controliren. 

Eine  Ammoniakverbindung  kann  also  auch,  den  Stick- 
ttof%ebalt  controliren,  und  es  ist  wirklich  zu  bedauern, 
daÜB  dieses  so  wenig  gethan  wird.  Wir  geben  hier  ein 
Beispiel  für  unser  Seidenfibrin.    Dasselbe  besteht  aus: 

Stickstojfr. 

Ammoniak  1,73        1,4279  1        ^ 

Seidenfibrin      98,27      17,2660        12 

io0;do. 
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Hieraus  etgiebt  rieh,  dafs  gerade  zwölf  Mal  mehr 
Stickstoff  im  Seideofibrin  ak  im  Ammoniak  vorhaadeii  is^ 
wodurch  di^  Richtigkeit  unserer  Berechnung  genügend 
bestätigt  wird. 

Die  tibrigen  Körper,  die  ich  jetzt  betrachten'  will, 
konnte  ich  jedoch  in  keinem  richtigen  Verhftltnifs  mit  dem 
Ammoniak  verbinden.  Für- das  Seidenfibrin  kann  man  also 
die  SSttigungscapacitSt  bestimmen  =1,654,  und  das  Atom- 
gewicht =6036,366. 

Vergleicht  man  nun  diese  Zusammensetzung  des  Sei- 
desfibrins  mit  der  des  Blutfibrins,  so  ergiebt  sich  ein  merk- 
licher Unterschied.  Bej  meiner  früheren  Untersuchung 
( siehe  diese  Annalen,  Bd.  XXXVIf  S.  594)  äufserte  ich 
die  Meinung,  dafs  beide  wohl  identisch  sejn  könnten,  da 
ein  blofscr  Unterschied  in  Eigenschaften  mich  zur  An- 
nahme einer  wesentlichen  Differenz  nicht  zu  berechtigen 
schien,  um  so  mehr,  da  viele  Forscher  unserer  Zeit  die 
Chemie  mit  wenig  bekannten  —  neuen  —  Körpern  über- 
f&nen.  Wenn  man  die  Zusammensetzung  eines  Körpers 
nicht,  kennt,  sollte  man  das  niemals  thun.  —  Jetzt  wis- 
sen wir  mit  Gewifsheit,  dafs  das  Seidenfibrin  ein  eigener 
Körper  ist,  \telcher  einen  eigenen  Namen  verdient,  und 
vielleicht  in  anderen  Geweben  oder  bei  Thieren  niede- 
rer Ordnungen  gefunden  wird,  und  auf  jeden  Fall  einen 
Hauptbestandtheil  der  Seide  ausmacht. 

Sei  den-'Eiw^iff. 

Dieses  wurde  aufs  Neue,  dargestellt  durch  Ausko- 
chung von  weifser  Seide  in  Wasser,  Verdampfung  des- 
selben bis  zur  Trockne,  Abwaschung  des  Bestes  mit  Was- 
ser; die  noch  anhängende  Gallerte  wurde  filtrirt  und  ab- 
gesptllt.  Der  getrocknete  Eiweifsstoff  wurde  nochmals 
mit  Alkohol  ausgezogen. 

0,1  Grm.  desselben  gab  an  Asche  0,011,  also  11 
Proc,  welche  Quantität  weit  gröfser  ist  als  die,  welche 
ich  von  anderer  Seide  frtiher  erhielt;  jedoch  bei  Wieder- 
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boloDg  des  Experiments  erhielt  ich  gleiche  Resultate.  Die 
Seide,  welche  ich  )etzt  uot ersuchte,  war  viel  rauher  und 
bSrter  als  die  frühere.  Vielleicht  steht  dieser  Uoterschied 
in  Verbindnog  mit  den  abweichenden  Eigenschaften  des 
Bweifisstofres. 

L     0,2060  gab  0,3582  Kohlensäure  und  0,1200  Wasser» 
IL    0,265  gab  zur  Bestimmung  des  Stickstoffs: 
Stickstoff  Qor  dem  Experiment        78,5  C.C. 

bei  769— ,7  und  15^75 
Stickstoff  nach  dem  Experiment      108  C.C. 
bei  769— ,9  und  14^ 
DieCs  giebty  die  Asche  mit  berechnet,  auf  100  Th.: 

Stickstoff  15,456 

Kohlenstoff        54,005 
Wasserstoff  7,270 

Sauerstoff  23,269  ' ). 

Eiweifsstoff  von   Eiern. 

Das  Albumin  von  einigen  frischen  Eiern  wurde 
mit  kaltem  Wasser  gerieben  und  vermengt,  und  eine 
halbe  Stunde  zum  Klären  hingesetzt.  Auf  diese  Weise 
befreit  man  das  Albumin  von  den  Zellen,  welche  das« 
selbe  einschliefsen;  dieselben  fiallen  zu  Boden,  wahrend 
des  Albumin  aufgelöst  bleibt.  Die  Auflösung,  durch  das 
Rhnun  von  den  Zellen  und  Fasern  befreit,  wurde,  zur 
Coagulation  des  EifFcifsstoffes,  gekocht  Das  coagniirte 
Albmnin  wurde  in  ein  Cylinderglas  gethan,  fein  zertheilt^ 
nit  kaltem  Wasser  übergössen  und  umgerührt;  nachdem 
ei  tfeüanken  war,  wurde  das  Wasser  abgegossen,  und 
dielB  einige  Male  wiederholt.  Danach  wurde  das  Albu« 
nin-sär  Trockne  abgedampft i  fein  gerieben,  mit  Alko- 
U  ausgezogen  und  getrocknet. 

0,197  diesea  Albumins  liefs  an  Asche  zurück  0,004»' 
»ko  ifSi  Proc 

1)  Weiter  outen  (siehe  Gallerte)  folgt  das  Atomgewiclit  und  die 
^Sli^tgiuigsctpaeitit  dieses  Körpers. 
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1,031,  auf  die  9  S.  256,  angegebene  Wtise  mit  Sal- 
petereMare  bebandelt,  gab  0,056  Sniphaa  Barytae,  also  an- 
gefkbr  8o  viel  wie  das  Blntfibrin.  Je^ocb  moCB  icb  bier- 
bei  wiederholen;  dafs  die  löslichen  Slilphate  des  Alba- 
mins  in  dem  zum  Abspülen  gebrauchten  Wasser  tarfldL«> 
geblieben  seyn  werden,  weshalb  wir  anch  im  Allgemei- 
nen so  wenig  Salze  erhielten. 

I.  0,3850  gab  0,7361  Kohlensaure  u.  0,2394  Wessen 

II.  0,4770 0,2865 

III.  0,2925    -   Stickstoff  Qor  d.  Experiment  80  CC. 

bei  770— ,8  und  14» 
Stickstoff  nach  d.  Eiperiment  117  C.  C. 
bei  770—  und  14^25. 
Die  Asche  hinzugerechnet,  erlialten  wir,  nach  Re- 
dnction,  das  folgende  Resultat: 

II. 


I.  u.  III. 

Stickstoff 

15,696 

Kohlenstoff 

53,960 

Wasserstoff 

7,052 

Sauerstoff 

23,292. 

6,812 


Bei  dieser  grofsen  Uebereinstimmung  des  Eiweibee 
▼on  Seide  und  Eiern  hielten  wir  es  fOr  tiberflössig,  meh- 
rere Anaijsen  zu  bewerkstelligen. 

1,4511  dieses  EiweifsstofTes  von  Eiern  nahm  an  Salz- 
aäuregas  auf  0,1675,  woraus  sich  das  Atomgewicht  =3942 
ergiebt,  oder  das  Doppelte  =  7884,  welches  um  to  mehr 
wahrscheinlich  ist,  da  Körper,  wie  dieser,  eine  sehr  geringe 
S&ttigunggcapacität  haben,  und  also  ein  groCaes  Atomge- 
wicht besitzen  mtlssen. 

Jedoch  fand  ich  auf  eine  zweckmäbigere  Weise  :eiD 
etwas  geringeres  Atomgewicht.  Frisches  Eiweifs  nämlich 
Itorde  mit  Was3er  abgerieben  und  durch  Leinwand  fil- 
trirt,  um  das  Zellgewebe  abzusondern.  Die  FlQssigkeil 
wurde   mit  Nitras  Argenti   präcipitirt,   wobei   sich   viel 

floeki- 
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flockiger  Niederschlag  bildete,  welcher  abgespült  und  ge- 
trocknet wurde» 

2,0512  desselben  gaben,  nach  Verbrennung,  0,310 
Silber.  Die  Quantität  der  im  EiweiCsslolI  enthaltenen 
Salze  kann  den  Silbergehalt  etwas  vergrölsern;  dieselbe 
beträgt  2,07  Procent.  —  0,2622  desselben  Eiweifses,  von 
demselben  Ei  genommen,  gab,  getrocknet  und  verbrannt, 
0,0054  Asche,  also  ungefähr  die  früher  (S.  271)  angege- 
bene Quantität»  Jedoch  bleiben  durch  die  Salpetersäure 
des  Nitras  Argenti,  Kalk  und  andere  Basen  aufgelöst, 
und  können  also  durch  das  Albuminas  Argenti  nicht  prä- 
cipitirt  werden.  Blofs  die  Säuren,  welche  in  Salpeter- 
säure nicht  lösliche  Silbersalze  geben,  können  davon 
nicht  abgeschieden  werden.  —  Jedoch  hat  diefs  auf  die 
Berechnung  zu  wenig  Einflufs,  um  uns  dabei  aufzuhalten; 
auch  die  Kohle  des  Eiweifsstoffes  wird  einige  derselben 
zersetzen. 

Hinsichtlich  der  Darstellung  dieses  Silbers^lzes  mufs 
icb  noch  bemerken,  dafs  dasselbe,  wenn  es  feucht  ist, 
schnell  zersetzt  wird,  vorztjglich  in  Berührung  mit  der 
atmosphärischen  Luft,  selbst  im  Dunkeln;  so  dafs  es  dun- 
kel gefärbt  und  endlich  schwarz  wird.  Defshalb  mufs 
man  dieses  Salz  in  vielem  Wasser  schnell  von  anhängen- 
dem Nitras  Argenti  reinigen  und  trocknen. 

Das  Albuminas  Argenti  besteht,  nach  obigen  Datis, 


■: 

Oxygen. 

Silberoxyd 

0,3313 

16,15 

1,1113 

1 

Albumin 

1,7199 

83,85 

19,278 

17 

2,0512      100,00. 

Das  Atomgewicht  des  Albumins  ist  also  =7538. 
Hiemach  berechnet,  erhalten  wir  die  folgende  Zn- 
sammensetzung  des  Albumins: 


Poff eodoWTj  AnDäL  Bd.  XXXX.  \& 
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Atome. 

■ 

Sdckstofr         13 

1150,734 

15,S0 

KohleDstoff     53 

4051,161 

54,56 

Wassentoff     84 

524,143 

7,06 

Saoentoff       17 

1700,000 

22,88 

7426,038      100,00. 

Die  Sstügangscapacität  des  Albumins,  nach  dem  Sil- 
bersalze berechnet,  ist  =  1,346  oder  xV  ^^^^^  Sauerstoff- 
gehaltes.  Diese  Berechnung  kommt  hinlänglich  mit  der 
gefundenen  Zusammensetzung  und  dem  aus  der  SSttigungs- 
capadtät  dedncirten  Atomgewicht  Qberein. 

Die  Resultate,  welche  andere  Chemiker  fanden,  stim- 
men mit  den  unsrigen  im  Ganzen  überein.  Gay-Lus- 
sac  und  Thenard  untersuchten  das  Eiweifs,  ohne  es 
vorher  vom  Zellgewebe  befreit  zu  haben ,  auch  zogen  sie 
dasselbe  nicht  mit  Alkohol  aus,  und  brachten  6,1  Proc 
Asche  —  nach  unserer  Erfahrung  also  zu  viel  —  in 
Rechnung.  Michaelis  trocknete  das  Serum  vom  arte- 
riellen und  venösen  Blute,  ohne  irgend  einen  Versuch 
zu  machen,  dasselbe  zu  reinigen;  er  brachte  9,9  Proc. 
Asche  in  Rechnung.  Auch  Prout  analysirte  das  Serum 
vom  venösen  Menschenblut.  Die  Resultate  dieser  Chemi- 
ker sind  die  folgenden: 


G.  L.  n.  Tb. 

Michaelis. 

ProuL 

Arter. 

VenS«. 

Stickstoff        15,705 

15,562 

15,505 

15,550 

Kohlenstoff    52,883 

53,009 

52,650 

49,750 

Wasserstoff     7,540 

6,993 

7,359 

7,775 

Sauerstoff      23,782 

24,436 

24,484 

26,925. 

Der  hier  bemerkte  WasserstofTgehalt,  mit  Ausnahme 
des  arteriellen  Blutes,  ist  zu  grofs  und  der  Kohlenstoff- 
gehalt zu  gering  angegeben.  Auch  bei  unserer  Analyse 
fand  sich  der  Kohlenstoffgehalt  etwas  zn  klein,  welches 
sich  aus  der  Unmöglichkeit,  den  Eiweifsstoff  so  fein  zu 
vertheilen  wie  diefs  bei  andern  Körpern  geschehen  kann. 
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eiilkren  Übt  «—  MerkwQrdig  ist  die  Uebereinstirnmong 
in  den  Bestimmangen  des  StickstofCs  bei  den  vier  ange- 
ffihrteD  Experimenten. 

Es  schien  miri  dafs  die  Frage  Ober  den  Unterschied 
des  coagnlirten  und  nicht  coagulirten  Eiweifsstoffes  jetzt 
wohl  entschieden  werden  köone.  Znr  Analyse  war  ein 
bei  125^  getrockneter  und  also  coagulirter  Eiweifestoff  ge- 
l»niDchty  znr  Bildnng  des  Silbersalzes  hingegen  nicht  coa- 
golirter  angewandt.  Beide  gaben  dasselbe  Atomgewicht, 
woraus  man  jedoch  noch  nicht  schliefscn  darf,  dafs  sie 
identisch  sind,  wohl  aber,  dafs  ihre  Zusammensetzung  in 
einem  bestimmten  VerhältnifB  zu  einander  steht. 

Um  zu  erforschen,  ob  die  eine  vielleicht  eine  poly- 
merische  Modification  der  anderen  Art  seyn  könne,  habe 
ich  die  folgende  Untersuchung  in's  Werk  gestellt.  Da 
SSoren  den  Eiweifsstoff  coaguliren,  so  mufste,  wenn  ich 
statt  des  früher  gebrauchten  neutralen,  jetzt  ein  sehr 
saures  Nitras  Argenti  gebrauchte,  'sich  der  Eiweifsstoff 
im  coagulirten  Zustande  mit  dem  Silberoxyd  verbinden, 
Qod  also  vielleicht  eine  von  der  ersteren  verschiedene 
Verbindung  erhalten  werden. 

Eiweifsstoff,  von  dem  Zellgewebe  befreit,  durch  sehr 
saures  Nitras  Argenü  prftcipitirt,   wurde  durch  Verbren- 
miDg  zersetzt. 
L     0,8914  gab  0,0736  Silber. 
U.    0,6145     .    0,0515       - 

Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  ist  abo  die  fol- 
gende: » 

I.  II. 

Silberoxyd       0,0787  8,84        0,0551  8,97 

Albumin  0,8127        91,16        0,5594        91,03 

0,8914      100,00        0.6145      100,00. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  unsere  Vermuthung  sich 
bestiltigt  findet,  und  dafs  der  coagulirte  Eiweifsstoff  wirk- 
lich eine  polymerische  Modification  des  nicht  coagulirten 
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ist    Das  Atomgewicht  des  coagalirteb,  aas  der  Analyse 
dedacirt,  ist  also  =14852x4=7426.  ^ 

Experiment  I  giebt  14990X4=7495. 
-      .     U     -     14737X4=7368. 
Das  Atomgewicht  des  coagulirteo  Seiden-EiweiCsstoffs 
fand  ich  *)  =15488x4=7744. 

Ich  habe  diese  Resultate  Doch  ferner  bestätigt.  £i- 
weifs,  wie  immer  von  frischen  Eiern  und  vom  Zellgewebe 
gereinigt,  wurde  in  Wasser  zertheilt  und  das,  S.  260, 
angegebene  Acetas  Plumbi  hiozugethao.  Die  Hälfte  da- 
von wurde  sogleich  filtrirt,  die  andere  Hälfte  gekocht, 
und  dann  filtrirt.  tVäbrend  des  Kochens  wurden  Flok- 
ken  gebildet  und  die  Flüssigkeit  hell.  Auf  diese  Weise 
mufste  der  eine  Eiweifsstoff  nicht  coagulirt,  der  andere 
coagulirt  sich  mit  dem  Bleioxyd  verbinden. 

I.     0,4094  des  gekochten  gab      0,02786  Bleioxyd. 

IL    0,2990  des  ungekochten  gab  0,03679 

^    Die  Zusammensetzung  dieser  Salze  ist  also: 


I. 

n. 

Bleioxjd 

6,805 

12,305 

Eiweifsstoff 

93,195 

87,695 

100,000      100,000. 

Und  das  Atomgewicht  der  Eiweifsstoffe,  wenn  man  jedes 
Salz  berechnet  als  zusammengesetzt  aus  3  At.  Basis  und 
4  At.  Albumins,  des  coagulirlen  =14323,  des  nicht  coa- 
gulirteo =7458.  Ohne  Zweifel  ist  also  die  Zusammen- 
setzung des  coagulirten  Eiweifsstoffes: 

Ar««     C*®«     H'««     O**, 
des  nicht  coagulirten: 

Ar»»     C*»      H«*      0*^ 

Diese    letztere   konnte    genauer   bestimmt   werden, 

denn  beim  coagulirten  Salze  bleibt  leicht  etwas  Coagur 

lum  frei  aurtick,  oder  schliefst  etwas  Oxyd  mechanisch 

dalß    Pmhalh  httm^i^k  ii»  Salze  des  nicht  coagulirten 
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auch  xor  BestimmiiDg  der  Zasammensetzung  des  Albumint 
gebraacbt  Es  blieb  nun  noch  fibrig  das  Albumin  des 
Blutes  ZQ  untersuchen. 


Albumin  dea  Blutes. 

Dasselbe  wurde  auf  die  folgende  Weise  aus  dem 
Serum  des  Blutes  eines  Patienten  Ton  mittelmäfsigem  Al- 
ter bereitet,  welchem,  nachdem  er  etwas  Blut  ausgehu- 
stet hatte,  ein  gewöhnlicher  Aderlafs  verorduet  war.  We- 
der die  allgemeinen  Symptome  noch  das  Blut  zeigten  ei- 
nige Spuren  von  Eutztjndung.  —  Bei  einer  gewissen 
Menge  dieses  farblosen  Serums  wurde  zur  Neutralisirung 
des  alkalischen  Körpers  etwas  Essigsäure  gethan,  und 
dvnach  neutrales  Nitras  Argenti;  das  wetCse  Präeipitat 
wurde  schnell  abjgespült  und  getrocknet. 

L     1,0754  hiervon  gab  0,1638  Silben 

n.    1;2280         -  -    0,1874       - 

woraus  sich  die  folgende  Zusammensetzung  des  Albuminas 
Argenti  ergiebt: 

I.  11. 

Silberoxyd       0,1751        16,28        0,2003        16,31 
Albumin  0,9003        83,72        1,0277        83,69 

1,0754      100,00        1,2280      100,00. 

Und  das  Atomgewicht  des  Albumin: 

I.  II. 

7464  7447. 

Der  sich  'hier  ergebende  Unterschied  mit  dem  Albumin 
von  Eiern  kann  aus  den  verschiedenen  beigemengten 
Körpern  leicht  erklärt  werden;  jedoch  stimmt  dieses  Re- 
sultat noch  besser  mit  dem  der  Analyse  überein. 

Die  noch  Qbrige  Quantität  Serum  wurde  erwärmt  und 
beim  Coagolationspunkt  heifses  "W asser  binzugethan,  das 
GoagDbim  so  viel  wie  möglich  zertheilt^  me^re  Male  mit 
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heifsem  Wasser  abgespfilt,  darauf  wiederholte  Male  mit 
Alkohol  ausgezogen  und  getrocknet  0,345  hiervon  f/tb 
0,0041  Asche,  also  1,2  Proc 

L     0,799  gab  1,5530  Kohlensänre,  0,4990  Wasser. 
II.    0,770  gab  Stickstoff  (^or  dem  Experiment  181  CO 

bei  745— ,1  und  7^ 
Stickstoff  nach  dem  Experiment  286  C  G 
bei  748-^,8  und  13^75. 
Die  Reduction  ergiebt  hieraus  die  folgende  Zusam- 
mensetzung: 

Stickstoff  15,843 

Kohlenstoff  54,398 
Wasserstoff  7,024 
Sauerstoff  22,744. 

Die  Zusammensetzung  ist  also  dieselbe  wie  die  fQc 
den  Eiweifsstoff  der  Eier  und  der  Seide  gefundene.  Ei 
giebt  also  wahrscheinlich  nur  eine  Art  Eiweifsstoff  in 
Thierreich,  sowohl  in  den  höheren  als  niederen  Ordnun- 
gen desselben,  eine  Substanz,  deren  Zusammensetzung 
von  der  von  allen  anderen  bis  jetzt  bekannten  Körpen 
verschieden  ist. 

Die  Salze  des  Eiweifsstoffes  kann  man  leicht  dar 
stellen,  die  löslichen  unmittelbar  und  die  nicht  löslichei 
entweder  unmittelbar  oder  durch  zweifache  Decomposi 
tion.  Die  Kali-  und  Natronsalze  erhält  man,  indem  mai 
eine  Auflösung  dieser  Basen  zu  gereinigtem  Eiweifs  tbu 
und  zur  Trockne  abdampft.  Fügt  man  dieselbe  zum  coa 
gulirten  Eiweifsstoff^  so  wird  dieser  aufs  Neue  aufgelöst 
Die  b  Albuminate  sind  also,  gleich  den  a  Albuminaten 
löslich. 

Kalk'  und  Baryt-Whsser  machen  nicht  coagulirtei 
selbst  hell.  Baryt  verursacht  nach  einiger  Zeit  etwai 
Präcipitatf  welches  in  Essigsäure  löslich  ist,  und  aus  et 
was  Carbonas  Barytae  besteht. 

Das  Albuminas  Gupri  ist  nidit  löslich,  und  wird  dar 
gestdlk,  indea  mm  >».&  j!tfi|y|MMi  Gqpri  w  aoflöslieben 
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Allmniin'  tbat  Durch  saaer  reagireiides  Solphas  Cupri 
^^ird  das  Sah  aufgelöst.  Das  neatrale  AUbuminat  ist  nicht 
löslich,  das  saure  löslich.  Unter  der  Luflpumpie  konnte 
icli  dieses  lAsGche  Salz  nicht  zur  Krystallisation  bringen. 
V'ielleicht  ist  dasselbe  ein  Doppelsalz  von  Sulphas-  und 
Albuminas- Cupri  y  welches  aufgelöst  bleibt  '  Durch  Ko- 
eilen  einer  Auflösung  des  sauren  Salzes  wird  das  Albu- 
■ninat  in  die  b  Modification  verändert«  —  Dieses  Albu- 
Uinas. Cupri y  welches  durch^s  Kochen  dargestellt  wird, 
^at  wiederum  das  doppelte  Atomgewicht 

0,821  gab  durch  Verbrennung  0,025  Kupferoxyd. 
Die  Zusammensetzung  dieses  b  Albuminas  Cupri  ist 

also: 

Kupferozyd        0,025  3,045 

b  Albumin  0,796        96,955 

0,821       100,000 

und  das  Atomgewicht  des  Albumins  =1579L 

Da  nun  das  a  Albumin  durch  Schwefelsäure  nicht 
coagulirt,  so  wird  die  neutrale  Verbindung  ohne  Zweifel 
ein  a  Albuminat  seyn.  , 

Da  Salpeter-  und  Salzsäure  dab  Albumin  prädpiti- 
ren,  so  kann  man  deren  metallische' Salze  nicht  anwen- 
den,  um  a  Atbumioate  darzustellen.  Wenn  also  dunib 
Nitras  Cobalti,  Murias  Platini  in  Wasser,  Morias  Auri 
a.  8.  w.  Präcipitate  in  dem  Albumin  gebildet  werden,  so 
ist  dieftr  kein  Beweis,  daft  sich  Verbindungen  des  Albu- 
mins mit  den  Oxyden  dieser  Metalle  gebildet  haben«  — ^ 
Diese  Salze  verdienen  eine  nähere  Untersuchung. 

Gallerte  tob  Hiracbstweili'(l?orfiii  C^rvi  off>) 

Reines  Comu  Cervi  wurde  zwei  Stunden  mit  Was- 
ser MMgekocht,  die  erhaltene  Gallerte  mit  Alkohol  aus- 
gckodit  und  getrocknet« 

0^18  liefe,  nach  Verbrennung,  0,028  Asche,  also 
9^106  P^oc.  zurück. 
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L 

0,8318  ffb  1,4071  Kohlenainre  o.  0^4532  Waisen 

II. 

0,3865  iäh 

0,2186 

IIL 

0,81«  gab: 

1 

■ 

Sückstoff  por  dem 

Experiment      18!^5  CC. 

bei  768—  und  15« 

Stickstoff  nach  dem  Experiment    299     C.C 

• 

bei  770^,8  und  13^ 

IV. 

0,289  gab: 

■ 

Stickstoff  por  dem 

Experiment      79       CC. 

« 

bei  775— ,2  und  13^25 

Stickstoff  iTorA  dem  Experiment  119,25  C.C. 

■ 

bei  776—  und  12«,25. 

Welches,  wenn  wir  die  Asche  mit  in  RechDong  bringeo. 

in  Procenten  giebt: 

•  • 

I.  n.  III.          II.  «.  IV. 

Stickstoff 

18,350       18,388 

Kohlenstoff 

50,018        50,048 

Wasserstoff 

6,477          6,643 

* 

Sauerstoff 

25,125       24,921. 

Gallerte  von  Fischleim. 

Von  sehr  schöner  IchthyocoUa  wurde  eine  gewisse 
Quantität  eine  halbe  Stunde  lang  in  Wasser  eingekocht, 
die  Gallerte  auf  einem  Wasserbade  eingedampft,  mit  AI» 
kohol  ausgekocht  und  getrocknet. 

0,5891  gab,  bei  Verbrennung,  0,0038  Asche,  also 
0,64  Prodent. 

L    0,51  gab  0,9301  Kohlensäure  und  0,3030  Wasser. 
U.    0,673  gab: 

Stickstoff  (H)r  dem  Experiment         105  C.C. 

bei  754-»,8  und  12« 
Stickstoff  nach  dem  Experiment       204  C.C. 
bei  760-»,8  und  12". 
Welches,  wenn  wir  die  Asche  mit  berechnen,  auf  100 
Theile  die  folgende  Zusammensetzung  giebt: 
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Stickstoff 

18^13 

Kohleostoff 

60,757 

Wasserstoff    . 

Q,644 

Saaentoff 

24,286. 

Es  geht  .nan  ans  dieser  Aoalyse  genügend  heiror, 
dafs  beide  Arten  Gallerte  dieselbe.  Zusammensetzung  ha- 
ben,  und  dalis  sie,  wenn  man  die  Differenz  der  Asdie 
nidit  berflcfcsicbtigt^  identisch  sind.:  '    '      - 

Es  kostete  viele  Mühe,  die  SättigungscapadtSt  der- 
selben m  bestimmen,  da  keine  eigentliche  Basis  mit. der 
Gallerte  eine  Verbindung  bildet,  welche  man  präcipiti- 
ren  kann.  Hierzu  habe  ich  Sulphas  Deutoxydi  Ferri  ge* 
braucht,  v^omit  ich  eine  Fiscbleim- Solution  kochte»  Da- 
durch bildet/s  sich  in  einer  concentrirten  Auflösung  von 
Gallerte  ein  Coagulum,  welches  bei  mäfsiger  Wärme  auf- 
gelöst wird.  Beim  Kochen  bilden  sich  rothgelbe  Flok- 
ken,  welche  abgesptllt  und  bei  120°  getrocknet  wurden; 
dieselben  bestehen  aus  einem  Subsulphas  Fern  und  Gal- 
lerte. 

I.  0,533  derselben  wurden  verbrannt  und  stark  ge- 
glüht Es  blieben  Protoxydum  Fern  und  Eisen  zurück. 
Durch  Salpetersäure  wurde  das  Eisen  mehr  oxydirt,  und 
alles  in  Nitras  Deutoxydi  Ferri  verändert,  welches  durch 
Glühen  in  Deutoxydum  Ferri  zerlegt  würde.  Hiervon 
blieben  übrig  0,238.  Es  waren  also  0,295  Gallerte  und 
Schwefelsäure  zersetzt  und  verflüchtigt. 

II.  Um  zu  bestimmen,  ob  das  Eisen  in  dieser  Ver- 
liindung  als  Subsulphas  vorhanden^  sey,  wurden  0,678  die- 
ser Gallerte -Eisen -Verbindung  in  verdünnter  Salzsäure 
aufgelöst  und  die  Auflösung  durch  Murias  Barytae  präci- 
pitirt  Der  auf  diese  "Weise  gebildete  Sulphas  Barytae 
betrug  0,236,  worin  0,0811  Schwefelsäure  enthalten  sind. 
Die  Körper  sind  also  in  der  Art  verbunden,  dafs 
Sulphas  Sexferricus  mit  Gallerte  verbunden  ist;  denn  in 
0,678  der  Gallerteverbindung  ist,  nach  Super.  I,  0,3028 
Eisenoxyd,  welches,  auf  Subsulphas  reducirt,  0,233  Schwe- 


felsäure  giebt,  oder  das  dreifadie  der  gefundenen  Qdan. 

tität 

Indem  ich  dieselben  Experimente  mit  Gelatine  Corna 
Cervi  wiederholte,  erhielt  idi  Bhotiche  Resultate,  welche 
jedoch,  wegen  des  gröberen  Sahgehaltes  dovelben,  nicht 
eben  genau  seyn  konnten. 
IIL  Aas  0,2526  d.  Eisenverbindung  0,1226  CSsenoxyd. 
IV.  Aus  0,5890  •        -         •         0,20a  Sulpb.  Bar jfaei 
100  TL  der  Gallerte- Eisen- Verbindfibg  enthalten 
also: 

I.  II.      ni.  lt. 

Gallerte  43,39        39,64 

Deutoxjdum  Fern        44,65        48,51  . 
Schwefelsäure  11,96        11,85 


100,00      100,00. 


öder: 


I    1*     Die  SaUe  mit    m  «y  Die  SaUe  mit 
berechnet«  *  berechnet« 

Gallerte  43,39      43,668      39,64      41,783 

Sulphas  Sexferricus    56,61      56,332      60,36      58,217 

100,00    100,000    100,00    100,000. 

Bei  der  Berechnung  der  Salze  habe  ich  den  Salzge« 
halt  vom  Eisenoxyd  abgezogen  und  die  Gallerte  hinzu 
addirt.  Vielleicht  wird  die  Zusammensetzung  dieser  Salze 
durch  die  Schwefelsäure  der  Eisenverbindung  modificirt. 

_  •  •  •      •  •  • 

Das  Atomgewicht  des  Sulphas  Sexferricus  (F*  S^ ) 
ist  nun  =7373,94. 

Die  Quantität  Sauerstoff  im  Eiseooxyd  (nach 

Super.  I)  ist  13,6897 

-        in  der  Schwefelsäure        7,1593 

20,8490 
*  «  -        in  der  Gallerte  10,7477 

also  ik 


odet  Alt  QaaDfitIt  Sancittoff  des  Ebenoijdt, 
welches  mit  100  TL  Gallerte  Terbaoden  ist 

oder  die  Quantität  der  Schwefelsabrey  welche 
mit  100  Th.  Gallerte  Terbonden  ist 


31^7 
IM» 
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also  das  Doppelte  derjenigeDy  weldie  in  100  Th.  Gal- 
lerte gefanden  wird,  berechnet  nach  Ezper.  I  und  IL 
Wenn  man  nun  nach  der  ersten  oder  reinsten  Verbin- 
dung des  Fischleims  y  weldier  nur  0,64  Proc  Asche  ent- 
hält, reducirt,  so  wird  das  Atomgewicht  der  Gallerte 
=:5716  (nach  L  II.,  die  Sake  mit  berechnet).  . 
Also  ist  die  Zusammensetzung  der  Gallerte: 


Atome. 

Stickstoff 

12 

1062,216 

18,77 

Kohlenstoff 

37 

2828,169 

50,06 

Wasserstoff 

68 

361.908 

6,40 

Sauerstoff 

14 

1400,000 

24,77 

6652,293      100,00. 

Bei  dieser  bestimmten  Gleichheit  der  Berechnung  mit 
dem  Atomgewicht,  welches  sich  aus  der  Verbindung  der 
Gallerte  mit  dem  Eisensalze  ergiebt,  dOrfen  wir  die  Zu- 
eammensetzung  der  Gallerte  für  bekannt  halten,  und  ihre 
Sättigungscapadtat  =  1,77  setzen.  Es  hat  mir  noch  nicht 
gelingen  wollen  die  Gallerte  mit  einem  einfachen  Oxyd 
80  zu  verbinden,  dafs  ich  daraus  mit  Gewifsheit  die  Ver^ 
bindungs -Quantitäten  berechnen  konnte. 

Ich  habe  nur  von  diesen  zwei  Arten  Gallerte  die 
Zusammensetzung  untersucht,  da  sie  die  reinsten  sind» 
vf eiche  man  darstellen  kann;  die  Fischleimgallerte  ist  die 
reinste.  Mit  der  Untersuchung  des  Müll  er 'sehen  G6ois- 
drins  (siehe  diese  Annalen,  1836.  No.  0)  bin  ich  jetzt 
beschäftigt,  welches  ich  jedoch,  aus  den  von  demselben 
angegebenen  Eigenschaften,  f&r  keinen  eigenen  Körper 
hatten  kann.     Jede  gallertartige  Substanz»  welche  man 
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durch  AnskodieD  voü  thierisdien  KOipern  «rbllty  kann 
LtuDDBtoff  enthalten,  welcher  jedoch  noch  kein  reiner,  ei- 
gener Leimstoff  zu  aeyn  braucht;  denn  der  reine  Leinh 
atoff  verbindet  rieh  auch  mit  anderen  Körpern,  und  bil- 
det damit  vielleidit  Körper,  welche  durch  Alkohol,  Gerb- 
afture,  Chlorfir  u.  a.  w.  pitdpitirt  werden.  Und  wenn 
auch  t.'  B«  die  Sriden -Gallerte  einige  Eigenschaften  ha^ 
-weldie  im  gewöhnlichen  LeimstofT  nicht  gefunden  wer- 
den, 80  kann  man  doch  blob  aus  der  Zusaiümensetzang 
auf  das  Beatehen  eines  eigenen  Körpers  sdilieben« 

GaV-Lussac  und  Thenard  untersuchten  den 
Fischleim/ und  fanden  folgende  Zusammensetzung: 

Stickstoff  16,988 

Kohlenstoff  47,881 

Wasserstoff  7,914 

Sauerstoff  27,207. 

Man  mufs  besonders  darauf  achten,  die  Gallerte 
nicht  zu  lauge  zu  kochen,  da  dadurch  ihre  Eigenschaf- 
ten, )a  vielleicht  die  Zusammensetzung,  verändert  wird. 
Diefs  habe  ich  detshalb  mit  Sorgfalt  vermieden. 

w^.    Seidengallerte. 

Aus  dem  angegebenen  Grunde  bereitete  ich  dieselbe, 
indem  ich  die  Seide  nur  eine  Stunde  lang  mit  Wasser 
kochte,  die  Auflösung  auf  einem  Wasserbade,  unter  Sied- 
liitze,  abdampfte,  den  Ueberrest  wieder  mit  Wasser 
auskochte,  ganz  hell  abifiltrirte,  um  den  anklebenden 
Eiwcifsstoff  abzusondern,  und  endlich  durch  Alkohol  das 
Fett  u,  s.  w.  auszog. 

0,205  gab  0,0106  Asche,  also  5,2  Procent 
I.     0,647  gab  1,0936  Kohlensäure  und  0,3503  Wasser. 
U.     0,620  gab: 

Stickstoff  (^or  dem  Experiment  178  CC. 

bei  754— ,7  und  8^75 
Stickstoff  nach  dem  Experiment        279  C.  C. 
bei  751— ,1  und  16^ 


2S5 

Aof  100  Th.  redacürf,  eriialten  wir  ako  dici  folgende 
ZosamnieiisetziiDg: 

Sticketon  19,190 

KobleD8toff         49,491 
Wasserstoff  6,357 

Sauerstoff  24,962. 

Die  auf  diese  Weise  dargestellte  Seidengallerfe 
stioimt  also  in  Zasammensetzung  mit  der  Hirschhorn-  und 
•Gallerte  übereio.  —  Durch  Sulphas  Deutoxjrdi 
wird  auch  die  Seidengallerte  in  der  Siedhitze  prft- 
dpitirt 

0,591  gab,  nach  der  S«  281  angegebenen  Methode, 
0,244  Eisenoxyd,  worin  also  41  Proc  Eisenoxjd  ent- 
halten ist.  Dieses  wird  jetzt  hinreichen,  um  anzunehmen, 
dais  diese  Gallerte  auch  die  nämliche  2«usammensetzung 
bat,  wie  die  fibrigen  Arten,  um  so  mehr,  wenn  man  be- 
denkt, daCs  diese  Körper  eine  unbestimmte  Quantität  Salze 
enthalten,  deren  Verbindungen  man  nicht  bestimmen  kann, 
welche  jedoch  die  Verbindungen  selbst  modificiren,  und 
bald  als  Basen,  bald  als  negative  Körper  in  Rechnung 
kommen. 

Hinsichtlich  des  PrScipitats  der  Gallerte  durch  Sul«' 
phas  Deutoxjdi  Ferri  muCs  ich  bemerken,  dafe  sich  das- 
selbe, welche  Art  Gallerte  man  auch  vor  sich  habe,  stets 
dann  erst  bildet,  wenn  die  Flüssigkeit  im  Begriff  ist  zu 
kochen.  Erst  bildet  sich  in  der  gewöhnlichen  Tempera- 
tur ein  Coagulum,  welches  bei  mäfsiger  Wärme  wieder 
aufgelöst  wird,  und  ungefähr  bei  der  Siedhitze  ein  Prä« 
dpitat  bildet.  Das  Coagulum  scheint  seine  Farbe  blob 
▼on  der  Flüssigkeit  zu  entlehnen,  da  es  selbst  weils  zu 
aejn  scheint;  das  Präcipitat  bildet  rothgelbe  Flocken. 
Der  Satz,  dafs  Sulphas  Ferri  den  Leimstoff  präcipitirt, 
ist  also  nicht  ganz  richtig.  —  Eine  saure  Solution  von 
Sulphas  Deutoxjdi  Ferri  hat  weder  die  Eigenschaft  Gal- 
lerte in  der  gewöhnlichen  Temperatur  zu  coaguliren,  noch 
in  der  Siedhitze  zu  präcipitiren. 


Noeh  will  ich  auf  einige  Eigenschaften  der  Gallerte 
aufmerksam  machen.  Diese  Eigenschaften  iLdnnen  sehi 
verschieden  seyn,  wiewohl  die  GallertOi  derselbe  KOrpei 
bleibt,  wie  aus  dem  Folgenden  hervorgeht: 

Hirschhorn -Gallerte,  welche  mit  Alkohol  ausgekocht 
und  bei  125®  getrocknet  worden,  ganz  weifs  geblieben 
und  also  gewifs  nicht  zersetzt  war,  konnte  ich  durch  Ko- 
chen in  Wasser  nicht  wieder  in  Gallerte  ver&ndem.  Die 
Körnchen  del^nten  sich  im  Wasser  etwas  aus,  wurden 
)edoch  nidit  aufgelöst,  machten  das  Wasser  nicht  con- 
sistent  und  klebten  durchaus  nicht  Gallerte  kann  also, 
ohne  zersetzt  zu  werden,  ihrie  Eigenschaft,  dem  Wasser 
eine  gallertartige  Consistenz  mitzutheilen,  verlieren.  Denn 
dafs  dieselbe  durch  das  Trocknen  wirklich  nicht  zersetzt 
worden  ist,  beweisen  die  Analyse  und  die  Yerbiodungs- 
QuantitAten  zur  Gentige.  —  Fischleim -Gallerte  behalt 
jedoch  nach  dem  Trocknen  ihre  Löslichkeit,  Seidengal- 
lerte nicht 

Die  getrocknete  Seidengallerte  kann  man  leicht  pul- 
verisiren,  die  vom  Hirschhorn  beschwerlich,  und  dieselbe 
ist  so  hart,  dafs  man  damit  Risse  in's  Glas  machen  kann, 
wenn  man  sie  in  einem  Mörser  reibt. 

Das  folgende  Beispiel  zeigt  deutlich,  dafs  man  bei 
der  Annahme  einer  neuen  Gallerte -Art  sich  nicht  blofs 
auf  Eigenschaften  stützen  darL  Früher  habe  ich  schon 
gesagt,  dafs  Seidengallerte  durch  das,  S.  262,  erwähnte 
Acetas  Plumbi  prScipitirt  wird,  und  während  ich  jetzt 
dieses  Präcipität  näher  untersuchte,  zeigt  sich,  dafs  das- 
selbe im  Yerhältnifs  der  gebrauchten  Quantität  Seiden- 
LeimstofF  sehr  wenig  war,  und  dafs  dasselbe  in  einer 
ganz  klaren  Abkochung  von  Seide,  welche  nur  eine  kurze 
Zeit  gekocht  war,  —  wie  wir  dieselbe  zu  unserer  oben 
erwähnten  Analyse  gebrauchten,  —  nicht  gebildet  wurde. 

0,747  dieses  Präcipitats  gab  0,11402  Bleioxyd.  Also 
ist  dasselbe  zusammengesetzt  aus: 
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Organbcher  SubBtaoz      84,74 
Bleioijd  15,26 


100,00. 


Woraus  heirorgelit,  daCs  sich  hier  keine  Gallerte ,  son- 
dem  jj^weifsstoff,  und  zf^ar  coagulirtcr,  vorfindet,  wei- 
ter beim  Kochen  der  Seide  coagulirte  und  zum  Theil 
io  der' Gallerte  hängen  geblieben  war. 

Das  Atomgewicht  desselben  ist  ==15488,  woraus 
wir  erstens  eine  Bestätigung  des,  S.  276,  erwähnten  ge- 
Dan  bestimmten  Atomgewichts  des  Eiweifsstoffes,  und  des 
poljmeriscihen  Verhältnisses  des  coagulirten  .Eiweifsstof- 
fes finden,  und  zugleich  eine  Erklärung  über  das  Ent- 
stehen eines  Präcipitats  durch  Acetas  Plumbi  in  einer  Art 
Gallerte,  welche  deshalb  nicht  als  eine  eigene  Art  kann 
betrachtet  werden.  Auf  ähnliche  Weise  können  auch 
Doch  andere  Substanzen  beim  Auskochen  von  gallerthal- 
tigen  Körpern  mit  aufgelöst  werden  und  eigene  Präcipi- 
täte  bilden.  Zweitens  zeigt  das  gefundene  Atomgewicht, 
data  der  Seiden -Eiweifsstoff  mit  dem  der  Menschen  und 
der  Hühner  identisch  ist. 

Durch  Acetas  Plumbi  bereitete  ich,  in  zwei  wieder- 
holten Experimenten,  ein  anderes  Salz  des  Seiden -Albu- 
nuaa,  durch  Eintröpfeln  von  Saccharum  Saturni  in  eine 
Abkochung  von  Seide,  welche  eine  Stunde  lang  gekocht 
batte. 

I.     0,732  hiervon  gab  0,087980  Bleioxjd 
IL    0,512       ^  -    0,060717 

Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  ist  also: 

L  II. 

^leioxyd  0,08798      12,019      0,060717      11,859 

^den-Albumin    0,64402      87,981      0,451283      88,141 

0,73200    100,000      0,512000    100,000 

^^eraus  ei^ebt  sich  das  Atomgewicht  des  Seiden-  Albumins 
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L  IL 

10207X1=7655  103(J5x4=7774 

berechnet  ab  n  Albamüit 

Es  schien  mir  unter  diesen  Umständen  jedoch  nöthig 
zu  untersuchen,  welche  Veränderungen  die  Gallerte  durch 
fortgesetztes  Kochen  erleide,  wozu  ich  eine  Gallerte, 
welche  ihre  Löslichkeit  noch  nicht  ganz  verloren,  hatten 
der  folgenden  näheren  Untersuchung  unterwarf. 

B^    Seideofallerte. 

Die  Quantität  Asche  im  Leimstoff,  durch  zweitägi- 
ges Kochen  der  Seide  bereitet,  getrocknet  und  auf  die 
erwähnte  Waise  gereinigt,  war  die  folgende: 

0,^38  gab  0,0027  Asche,  also  1,957  Proc. 
L      0,6320  gab.  1,0634  Kohlensäure  u.  0,3393  Wasser. 
II.     0,4840     .    0,8184  -  -   0,2583 

IIL    0,2670     -    Stickstoff  i^or  dem  Experiment  76,5  C.C. 

bei  770— ,5  und  15^5 
Stickstoff/iac^  dem  Experiment  111  CG. 
bei  775"'-,l  und  15^5. 
Woraus  sich  in  Procenten  die  folgende  Zusammensetzung 
ergiebt: 

I.  IIT.  II.  ni. 

Stickstoff  16,321        16,321 

Kohlenstoff  47,456        47,691 

Wasserstoff  6,084  6,048 

Sauerstoff  30,139        29,940. 

Die  lange  gekochte  Gallerte  der  Seide  ist  unter  an- 
dern von  der  kürzere  Zeit  gekochten  dadurch  verschie- 
den, dafs  sie,  weil  sie  ganz  frei  von  Eiweifsstoff  ist,  durch 
Sub*Acetas  Plumbi  kann  präcipitirt  werden,  welches  ich 
zur  Bestimmung  des  Atomgewichtes  aus  ihrer  Sättigungs- 
capacität  benutzt  habe« 

Indem  ich  eine  helle  Auflösung  dieser  Gallerte  mit 
Sub-Acetas  Plumbi  präcipitirte,  bildete  sich  ein  reidiliches 

wei- 
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weibeSy  von  Eiweifs  freies  PrScipifat,  welches  abgespOlt 
ond  auf  120^  getrocknet  wurde.  % 

0,2259  davon  gab,  nach  Yerbrennang,  0,09802  Blei-   ' 
oxjd. 

Die  Zosammensetzung  dieses  Subgelatinas  Plombi  ist 
also: 


Gallerte 
Bleioxjd 


0,12788 
0,09802 


56,61 
43,39 


Oiygen. 

16,898 
3,111 


6,5 
1 


0,22590      100,00. 

Hieraus  ergiebt  sich  das  Atomgewicht  der  Gallerte, 
wenn  wir  das  Gelatinas  Plumbi  als  einen  Gelatinas  bi- 
plambicus  betrachten,  =3638,  und  die  Sättigungscapa* 
cität  =2,748. 

Woraus  sich  die  folgende  Znsammensetzung  ergiebt: 

Atome. 


Stickstoff  7 

Kohlenstoff  23 

Wasserstoff  35 

Sauerstoff  11 


619,626 
1758,051 

218,393 
1100,000 


16,76 

47,57 

5,91 

29,76 


100,00 

des  Sauerstoff- 


3696,070 

and  die  SSttigungscapacität  2,706  oder 
gehalts. 

Man  wtirde  nun  hieraus  schliefsen  können,  da(s  diese 
Seidengallerte  eine  eigene  Gallerte -Art  sej,  welche  von 
denen  des  Cornu  Cervi,  Fischleim  und  der  Seide  selbst 
verachieden  sej;  jedoch  ist  sie  nur  durch  das  lange  Ko- 
chen entstanden.  48  stündiges  Kochen  hat  also  die  Gal- 
lerte zersetzt ,  und  daraus  einen  neuen  Körper  gebildet 
Selbst  die  unter  A  bezeichnete  Gallerte  scheint  durch 
IstQndiges  Kochen  schon  etwas  verändert  zu  seyni 
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BetcKlafa. 

Wenn  wir  jetzt  auf  die  Resultate  unserer  Analyse 
zurückblicken,  so  glauben  wir  zu  den«  folgenden  Scblufs- 
folgerungen  berechtigt  zu  seyu: 

1)  Dafs  man  zwei  Arten  von  Fibrin  im  Tbierreicb 
annehmen  mufs,  wovon  die  eine  wahrscheinlich  in  den 
niederen  Ordnungen  gefunden  wird,  und  wahrscheinlich 
einen  Hauptbestandtheil  der  festen  Körpertheile  ausmacht« 
Wenn  nämlich  ein  eigener  Körper  in  einem  SecFetum 
dieser  Thiere,  wenn  sie  im  Begriff  sind  eine  Metamor- 
phose zu  erleiden 9  gefunden  wird,  so  darf  man  den- 
selben als  einen  Hauptbestandtheil  des  in  der  Metamor- 
phose begriffenen  Körpers  betrachten.  Das  Seidenfibrin 
he^t  eine  eigene  Zusammensetzung  und  besondere  Eigen- 
schaften, wie  aus  dem  ersten  Theile  unserer  Abhandlung 
hervorgeht.  Die  Eigenschaften  des  Blutfibrins  hat  Ber- 
zelius  bekannt  gemaclit.  —  Aus  diesen  Gründen  nenne 
ich  das  Seideufibrin  der  Kürze  wegen  Fibro'in. 

2)  Dafs  der  Eiweifsstoff  eine  allgemeine  Verbrei- 
tung im  organischen  Reich  bat,  und  selbst  bei  den  unte- 
ren Ordnungen  vorkommt.  —  Dieser  Eiweifsstoff  ist  je- 
doch vom  Fibrin  in  seiner  Zusammensetzung  verschieden. 
Beide  haben  auch  keine  einzige  Eigenschaft  mit  einan- 
der gemein.'  Fibrin,  bei  130°  getrocknet  und  dana 
mit  concentrirter  Essigsäure  behandelt,  schwillt  an,  wird 
durchscheinend,  und  in  dieser  Säure  oder  in  Wasser  mit 
Hülfe  der  Wärme  aufgelöst,  Eiweifsstoff,  auf  die  näm- 
liche Weise  behandelt,  jedoch  nicht.  —  Mit  diesen  Ei- 
genschaften stehen  gewifs  noch  andere,  welche  man  würde 
auffinden  können,  wenn  man  sie  im  aufgelösten  Zustande 
mit  einander  vergliche,  in  genauer  Beziehung. 

3)  Dafs  wahrscheinlich  nur  eine  Art  Gallerte  im 
Thierreich  angenommen  werden  darf,  sowohl  in  den  hö- 
heren als  niederen  Ordnungen.  Bei  den  letzteren  hat 
jedoch  die  Gallerte  einige  andere  Eigenschaften,  wozu  die 
Bildung  einer  weniger  festen,  gallertartigen  Masse  beim 


Abdampfen  gehört.  Diese  Gallerte  hält,  wenn  sie  Seide- 
EiweifsstofT  enthält,  im  Siifsercn  Aussehen  die  Mitte  zwi- 
schen Gammi  •  Schleim  und  Fischleim -Gallerte.  Ihre  Zu- 
sammensetzung ist  jedoch  durchaus  nicht  verschieden.  — 
Ohne  Zweifel  wird  man  beim  Auskochen  der  Raupen 
£e  Seide -Gallerte  in  den  festen  Theilen  mehr  allgemein 
antreffen. 

Vielleicht  entsteht  jedoch  bei  unseren  Lesern  die 
Vermuthung,  dafs  das  Seidenfibrin  von  dem  der  höheren 
Thiere  deshalb  verschieden  sey,  weil  die  Seide  länger 
mit  Wasser  gekocht  sej»  und  Blutfibrin,  zufolge  der  Un- 
tersuchungen,  welche  Berzelius  und  Gmelin  anstell- 
ten, dadurch  verändert  wird.  —  Diesen  Punkt  wollen 
wir  also  näher  betrachten. 

Blutfibrin,  welches  lange  in  Wasser  gekocht  war, 
konnte  in  Essigsäure  und  Ammoniak  nicht  mehr  aufge- 
löst werden.  Auch  beim  Seidenfibrio  fanden  wir,  wie  un- 
sere Analyse  zeigt,  diese  Eigenschaft.  Wenn  wir  also 
die  nicht  zersetzte,  nicht  präparirte  Seide  der  Wirkung 
von  concentrirter  Essigsäure  und  Ammoniak  aussetzen, 
ond  dadurch  die  Gallerte  und  den  Eiwelfsstoff  aqflöseo, 
und  wenn  dann  das  Fibrin  in  diesen  zwei  Flüssigkeiten 
nicht  aufgelöst  wird,  so  hat  das  Seidenfibrin  in  der  That 
von  dem  Blutfibrin  verschiedene  Eigenschaften,  weil  es 
dieselben  nicht  dufch  das  Kochen  der  Seide  erhalten  hat. 
Indem  ich  dieses  Experiment  anstellte,  fand  sich,  dafs 
eone&itrirte  Essigsäure  und  Ammoniakflüssigkeit,  ohne 
einige  vorhergehende  Zubereitung^  das  Fibrin  unauf- 
gelöst  lasse,  und  sehr  schönes  silberweifses  Fibroüi, 
gehe. 

Die  zweckmäfsigste  und  schnellste  Methode,  Seide 
za  analjsiren,  ist  jetzt  die  folgende:  man  koche  die  Seide 
in  concentrirter  Essigsäure;  der  nicht  aufgelöste  Rück- 
stand ist  reines  FibroKn,  Welches  so  lange  mit  Wasser 
abgespült  wird,  bis  dieses  nicht  mehr  sauer  reagirt.  Dip 
saoren  Flüssigkeiten  werden  zusammen  abgedampft  und 

19 ' 
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von  der  Ettig^Sure  befreit  Diese  wird  mit  Alkobol  aus- 
gesogen,  wodorch  man  das  Harz,  das  Fett  und  Wad» 
erhält,  welche,  nach  der  frQher  angegebenen  Methode, 
▼on  einander  getrennt  werden.  Dasjenige,  welches  durch 
den  Alkohol  ausgezogen  war,  ist  Gallerte  und  EiweiCs- 
Stoff.  Indem  man  diese  gelinde  mit  Wasser  abkodit, 
löst  sich  die  Gallerte  auf,  wahrend  der  Eiweitsstoff  on- 
aufgelöst  zurückbleibt 

Die  übrigen  in  der  Seide  enthaltenen  Körper  über- 
gehen wir  bis  jetzt  mit  Stillschweigen;  vorerst  möge  es 
genügen,  die  Hauptbestandtbeile  derselben  untersucht  zu 

haben. 

Rotterdam,  November  1836. 


VIII.  Ueber  die  Substitutionstheorie  des  Herrn 
Dumas  und  über  die  Constitution  des 
Aethers;  oon  J.  Liebig. 


w, 


enn  man  zwei  Ansichten  hat,  nach  welchen  man  eine 
gewisse  Reihe  von  chemischen  Verbindungen  in  einen 
bestimmten  Zusammenhang  bringen  kann,  so. ist  diefs  un- 
ter allen  Umständen  als  ein  Vortheil  für  die  Wissen- 
schaft zu  betrachten.  Die  natürliche  Folge  davon  ist, 
dafs  man  Thatsachen  aufsucht,  um  die  eine  oder  die  an- 
dere zu  stützen,  und  diefs  kann  nur  zu  wichtigen  und 
interessanten  Entdeckungen  führen.  Diese  Thatsachen 
dürfen  den  gewöhnlichen  Gesetzen  nicht  widersprechen; 
sie  müssen  etwas  mehr  als  Analogien  sejn,  wenn  sie  Be- 
weiskraft haben  sollen.  Für  die  beste  Ansicht  müssen 
wir  unstreitig  diejenige  halten,  welche  eine  Reihe  von 
Veränderungen  auf  die  ungezwungenste  und  natürlichste 
Weise  erklärt,  und  gerade  diesen  Vorzug  hat  die  Theo- 
rie, welche  den  Aether  als  das  Oxyd  eines  zusammen- 
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gesetzten  Radikals  betrachtet  Sie  hat  nicht  die  entfern- 
teste hypothetische  Grandlage,  sondern  ist  der  bloCse 
Ausdruck y  wenn  man  will,  die  Uebersetzang  in  Worten 
TOD  YorgSogen  und  Veränderungen,  von  denen  sich  nicht 
ein  ebzelner,  sondern  zahllose  Beweise  in  der  anorga- 
nischra  Chemie  finden.  FQr  die  Chemiker,  die  einiges 
Interesse  an  diesen  Theorien  nehmen,  will  ich  hier  die 
Thatsachen  aufzählen,  welche  zu  Gunsten  der  einen  und 
der  anderen  derselben  sprechen. 

Grande    für    die   Ansicht,    dafs   das    ölbildeade   Ga«   die 
Basia  der  Aetherverblndangen  ist. 

1)  Terpenthinöl,  Citronenöl  u.  8.  w,  gehen  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure, Phosphorwasserstoff  mit  Jodwasserstöff- 
säure  Verbindungen  ein  (  Traiie  de  chimie^  par  Mr.  D  u- 
nas,  T.  F p.96). 

2)  Naphthalin  verbindet  sich  mit  Schwefelsäure  zu 
emer  der  Weinschwefelsäure  analogen  Säure  (Ibid.  p.  96). 

3)  Die  Aether  haben  eine  den  Ammoniaksalzen  ana- 
log« Zusammensetzung.  Vier  Volume  Ammoniakgas  wer- 
den durch  vier  Volume  ülbildenden  Gases  ersetzt  (Ibid. 
/'.89). 

4)  Die  Einfachheit  der  Formeln« 

5)  Das  Chlor  verbindet  sich  mit  dem  ölbildenden 
Gase;  die  Verbindung  bildet  den  Anfang  der  Reihe  (Ibid. 
P'  89). 

Groode  fegen  d^e  obige  Ansicht. 

1)  Das  ölbildende  Gas  verbindet  sich  nicht  mit  der 
CUorwasserstoffsäure ,  noch  mit  irgend  einer  anderen 
Saure. 

2)  Die  Naphthalinscbwefelsäure  enthält  kein  Naph- 
thalin (Ibid.  p.  611). 

S)  Das  Ammoniak  enthält  drei  Atome  Wasserstoff, 
^  ölbildende  Gas  nur  zwei;  die  Zusammensetzung  bei- 


der  ist  niso  nicht  analog,  und  es  gicbl  keinen  Grund 
die  Verbindungen  beider  gleichzustellen  {Traitc,  Isomor- 
phisme), 

4)  Faraday's  Bicarburet  giebt  Doch  einfachere 
Formeln. 

6)  Das  Oel  des  ölbildenden  Gases  enthält  kein  Ol- 
bildendes  Qas. 

6)  Diefs  Oel  liefert  weder  im  Sonnenlieht  noch  bei 
Zersetzung  durch  Alkalien  eine  Aetherverbindung.  Durch 
Zersetzung  der  Aethervcrbiudungeu  erhält  man  drei  Koh- 
lenwasserstoffe von  gleicher  Zusammensetzung.  Welcher 
ist  die  wahre  Basis  des  Aethers? 

7)  Wahrscheinlich  ist  das  Weinöl  diese  Basis,  denn 
bei  der  Destillation  der  wciuschwefelsauren  Salze  mit 
Kalk  {Ann.  de  chim,  et  de  phys.  T.  LIX  p.  176)  zer- 
legt sich  1  Atom  Acther  in: 

4  At.  Alkohol        C,He  O 
und  Weinöl  C^H^ 

C.H.oO. 

8)  Die  Substitutionstheorie  liefert,  wie  ich  weiter- 
hin zeigen  werde,  einen  directen  Beweis  gegen  das  Da- 
sejn  von  Wasser  in  Aethcr. 


Gründe  für  die  Ansicht,   nach   welcher  der  Aether  Iceii 

Hydrat  ist. 

1)  Schwefelsäurehjdrat  entzieht  ihm  kein  Wasser, 
sondern  bildet  mit  ihm  eine  Verbindung,  die  Weinschw 
feisäure,  von  der  man  alle  übrigen  ableiten  kann. 

2)  Wasserfreie  Schwefelsäure  entzieht  dem  Aethe 
kein  Wasser,  sondern  zersetzt  denselben  und  es  bilde 
sich  auf  Kosten  seines  Sauerstoffs  Wasser  {Ann.  de  chim 
et  de  phys.  T.  LIX  p.  187). 

3).  Die  voltascbe  Säule  zersetzt  den  Aether  nicht 
wohl  aber  den  wasserfreien  Alkohol.     Die  Zersetzons 
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besdurSnkt  sich  auf  das  Hydratwasser/  dessen  Bestand- 
theile  an  den  Polen  erscheinen  ('Arthur  Connell). 

4)  Wäre  der  Aether  ein  Hjdrat,  so  würde  sein 
Hydratwasser  durch  ein  anderes  Oxjd  ersetzt  werden 
LöDoen,  was  nicht  der  Fall  ist  Bei  der  Bildung  des 
Oxamethans  kann  das  Ammoniak  nicht  zweierlei  Rollen 
spielen  (Dumas,  Traitäi  p*  565). 

■  ■' 

Gründe  sa  Gnntten  der  Tlieorie,  nach  welcher  der 

Aether  ein  Oxyd  ist. 

1)  Der  Aether  bildet  ueulrale  und  saure  Verbin- 
doDgen. 

2)  Bei  der  Neutralisirung  der  Säuren  folgt  er  den 
allgemeinen  Gesetzen  des  Sättigungsvermögens  der  Säuren. 

3)  In  den  Doppelsalzen,  den  ätherschwefelsauren  Sal- 
den, verhält  sich  der  Sauerstoff  der  beiden  Basen  (des 
Aethers  und  des  Metalloxyds)  zu  dem  der  Säure  wie  1 : 3. 

4)  Bei  den  ätherphospborsauren  Salzen  verhält  sich 
der  Sauerstoff  der  drei  Basen  (Aether,  Metalloxyd  und 
IVasser)  zum  Sauerstoff  der  Säure  wie  3  :  5  (Graham). 
Der  ätherphospborsaure  Baryt  verliert  fiber  120^  C.  eine 
dieser  Basen,  1  Atom  Wasser,  und  es  bleibt  ein  dem 
Pyrophospbat  entsprechendes  Salz,  worin  der  Sauerstoff 
der  beiden  Basen  zu  dem  der  Säure  wie  2  :  5, 

5)  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt  den  Aether,  indem 
dessen  Sauerstoff  mit  dem  Wasserstoff  der  Säure  Was- 
ser bildet. 

6)  Aus  diesem  Grunde  kann  der  Chlorwasserstoff- 
äther nicht  aus  ölbildendem  Gase  und  Chlorwasserstoff- 
gas gebildet  werden.  Die  Vertheidiger  der  neuen  Theo- 
rie nehmen  nicht  an,  dafs  das  Chlorwasserstoffgas  dem 
ölbildenden  Gase  Wasserstoff  abtrete  (  Traite^  p.  95). 

7)  Es  giebt  eine  basische  Verbindung  des  Aethers, 
das  Acetalj  drei  Atome  von  der  Basis  enthaltend. 

8)  Der  Aether,  als  Oxyd  betrachtet,  zerlegt  sich 
nach  den  Gesetzen  der  Substitutionstheorie. 
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Zu  diesen  GrOnden  will  idi  nocB^ne  kOnlicfa  beob- 
achtete Analogie  hinzofilgen: 

Durch  Destillation  eines  Gemengs  Ton  Manganhj- 
peroxjd»  Schwefelsäure  und  Holzgeist  hat  Hr.  Gregory 
einen  neuen  fttherartigen  Körper  erhalten,  der  von  Hm. 
Kane  aus  Dublin  mit  Genauigkeit  untersucht  und  zer- 
legt worden  ist.  Die  Zusammensetzung  desselben  kann 
durch  zwei  Formeln  ausgedrückt  werden.  Nach  der  ei- 
nen ist  er  ein  Oxyd  des  Aetherradikals,  nämlich  C4H^o03y 
nach  der  anderen  dagegen  eine  Verbindung  von: 

1  At.  Ameisensäure        C^H^  Oa 
3  At.  Methylenäther      C«  H.  ^  O, 

Die  letztere  halte  ich  fOr  den  Ausdruck  seiner  wah- 
ren Zusammensetzung.  Hienach  ist  es  das  Acetcd  in  der 
Reihe  der  MethylenverbinduDgen. 

Durch'  Behandlung  mit  Aetzkali  wird  der  Körper 
augenblicklich  in  ameisensaures  Kali  und  Holzgeist  zer- 
legt. Die  schönen  Untersuchungen  des  Hm.  Graham 
haben  bis  zur  Evidenz  gezeigt,  dafs  in  den  basischen  Ver- 
bindungen das  Hydratwasser  der  Metalloxyde  oder  der 
Säuren  durch  sein  Aequivalent  von  Metalloxyd  oder  einer 
entsprechenden  Basis  ersetzt  wird.  Ist  in  den  Methylen« 
Verbindungen  die  Basis  der  KoblenwasserstofT  CsH4, 
so  würde  dieser  neue  Körper ,  als  Acetal,  eine  beispiel* 
lose  Anomalie  darbieten;  er  würde  drei  Atome  Hydrat^ 
fpasser  enthalten.  Verwerfen  wir  diese  Formel,  so  sind 
wir  gezwungen  C4H10O3  anzunehmen,  welche  mit  der 
alten  Theorie  unvereinbar  ist,  zu  der  neuen  aber  voll- 
kommen stimmt 

Ich  will  nun»  mittelst  der  Substitutionstheorie  des 
Hm.  Dumas,  zu  beweisen  versuchen,  dafs  die  Theorie, 
welche  den  Aether  als  ein  Oxyd  ausieht,  mit  allen  Zer- 
setzungen und  Veränderungen  dieses  Körpers  im  Ein- 
klang steht;  ich  will  zeigen,  data  die  Theorie,  nach  wel- 
cher der  Aether  das  Hydrat  vom  ölbildenden  Gase  ist, 
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im  handgreiflichen  Widersprach  'steht  mit  der  Erfahrung 
und  mit  seinen  \eigenen  Zersetzongsgesetzen.  Die  von 
Hrn.  Dumas  aufgestellten  Regeln  sind  folgende: 

1)  Wierm  ein  (passerhaliiger  Körper  der  dehydro» 
genirenden  Wirkung  des  Chlors,  Broms,  Jods^  Sauer^ 
Uoffs  IC  s.  (V.  ausgesetzt  mrdy  so  nimmt  er  ^Jür  Jedes 
verlorene  Atom  Wasserstoffe  ein  Atom  Chlor  ^  Brom^ 
Jod  oder  ein  halbes  Atom  Sauerstoff  auf. 

2)  Enthält  der  wasserstojffhaltige  Körper  auch 
Wasser,  so  verliert  dieses  seinen  Wasserstoff ,  ohne 
dafs  er  ersetzt  wird;  und  wenn  man  ihm  i^on  da  ab 
eine  neue  Menge  Wasserstoff  entzieht,  so  wird  dieser^ 
fpie  vorhin  e  ersetzt. 

Wenden  wir  nun  diese  Regeln  auf  die  Bildung  der 
Essigsäure  an.  Der  Alkohol,  ein  wasserstoffhaltiger 
Körper^  der  Wasser  enthält ,  wird  der  dehydrogenirenden 
Wirkung  des  Sauerstoffs  ausgesetzt.  Das  Wasser  des^ 
selben  verliert  seinen  Wasserstoff,  ohne  dafs  er  er- 
setzt  wird;  von  nun  an  nimmt  er  für  jedes  verlierende 
Atom  Wasserstoff  ein  halbes  Atom  Sauerstoff  auf 
Nach  Herrn  Dumas  ist  der  Alkohol  C4H3+H402. 
Ziehen  wir  demnach  die  4  Atome  Wässerstoff  seines 
Wassers  ab^  und  ersetzen  2  Atome  Wasserstoff,  seines 
ölbildenden  Gases  durch  1  Atom  Sauerstoff,  so  erhal« 
ten  wir: 

C4H8+         H^Oj  .  .  .  Alkohol 
-     Ha+0-H4 

C4He+0+       02=C4He03  wasserfreie  Essigsäure, 

Man   ist  also  zur  Bildung  der  Essigsäure  aur  einem 

J^Öchst  sonderbaren  Wege  gelangt:  der  Wasserstoff  vom 

Nasser  des  Alkohols  ist  durch  Sauerstoff  fortgenon^ 

^'^en,  um  mit  diesem  wieder  Wasser  zu  bilden.    Welch 

H^hönes  Ergebniis  der  zweiten  Dumas 'sehen  Regelt    Er 

^^Ibst  bat  indefs  bemerkt  zu  welcher  Ungereimtheit  sie 

^'^hre.    Denn  bei  dem  Procefs  der  Essigbildung  htitet  er 
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^  sich,  flir  Gbrnben  beizamesseo,  vielmehr  erUSrt  er  die- 
sen (S.  100  8.  Traüd)  foIgendermaCBen  : 

» Der  Alkohol  Terwandelt  sich  durch  die  oxjdirende 
'Wirkung  der  Luft  in  Essigsäure«  Angenommen  er  ent- 
halte C4H8  ,  H4O2,  so  mufs  der  Sauerstoff  Torzugß- 
ureise  auf  den  Kohlenwasserstoff  wirken ,  und  wenn  er 
diesem  H«  entzieht,  diesdben  durch  O^  ersetzen.  Dar- 
aus entsteht  also  C^HsO«,  d.  h.  wasserhaltige  Essig- 
saure, weldhe  durch  die  Formel  C4H5O3+H2O  Tor- 
gesteiit  werden  kann.« 

Nehmen  wir  seine  Meinung  an,  und  ersetzen  den 
fortgenommenen  Wasserstoff  durch  sein  Aequivalent  Sauer^ 
Stoff,  so  gelangen  wir  zu  einer  anderen  Formel: 

Alkohol      C4He-|-  2Aq 

-       H4+O, 

Essigsäure    €4114-1-02 +2 Aq. 

Hr.  Dumas  will  uns  nun  zwar  tiberreden,  dafs 
diese  Formel  durch  CfHeOg-f-Aq  vorgestellt  werden 
kann;  allein  diefs  ist  keine  Folgerung  aus  seiner  Theorie. 

Nehmen  wir  nun  als  Ausgangspunkt  C4H|oO-|-Aq 
für  die  Zusammensetzung  des  Alkohols,  so  brauchen  wir 
keine  unwahrscheinliche  Annahme  zu  machen,  um  daraus 
Essigsäure  entspringen  zu  lassen.  Nehmen  wir  dem  Aether 
vier  Atome  Wasserstoff  und  ersetzen  sie  durch  zwei  Atome 
Sauerstoff,  so  haben  wir: 

C4H10      O  -I-Aq 
-       H4   +0»     

C4He         03  +  Aq. 

Hier  ist  vollkommene  Uebereinstimmung  zwischen 
unserer  Theorie  und  der  ersten  Regel  von  Hm.  Du- 
ma s  's  Substitutionstheorie. 

Beschäftigen  wir  uns  jetzt  mit  der  Erklärung,  wel- 
che Hr.  Dumas  von  der  Bildung  des  Chlorals  gegeben 
hat.     Es  ist  die  Erzeugung  dieses  Körpers,  welche  ihm 
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zur  Aufsteliimg  seiner  zif?eiten  Regel  veranlatBt  hat     In 
seioem  TraiUi  T.  y  p.lOl,  heifst  es: 

»Wenn  der  Alkohol  zur  Formel  C4HS+H4O2 
baty  80  kann  das  Chlor  ihm  H4  «ntziehen,  ohne  sie  za 
ersetzen,  so  dafs  der  Alkohol  in  Essigäther  C4He02 
verwandelt  wird,  was  wirklich  der  Fall  ist.  Von  hier 
ab  wird  jedes  Atom  entzogenen  Wasserstoffs  durch  eia 
Atom  Chlor  ersetzt;  und  ohne  uns  mit  den  dazwischen 
liegenden  Verbindungen  zu  beschäftigen,  sagen  wir,  dafs 
sich  Cbloral  C4  Hj  Cl«  O,  bildet,  wodurch  die  Anwendung 
der  Regel  sich  richtig  erweist.  Es  ist  die  Analyse  dieses 
Körpers,  welche  zu  ihrer  Aufstellung  geführt  hat.« 

Herr  Dumas  nimmt  an,   das  Chlor  entziehe  dem 
Oxyde  H4O2  seinen  Wasserstoff  leichter  als  dem  Koh- 
lenwasserstoff, mewohl  das  Chlor  vbrzugsfpeise  auf  den 
Kohlenwasserstoff  wirken  mufs.      Ich  will  diefs  anneh- 
men, obwohl  ich  weifs,  dafs  man  Chlor  stundenlang  in 
siedendes  Wasser  leiten  kann,  ohne  dafs  sich  die  klein- 
ste Blase   Sauerstoff   entwickelt.      Es   bildet   sich  also 
C4H0O^,  was,  nach  Hrn.  Dumas,  Essigäther  ist.     Al- 
lein die  Formel  für  den  Essigäther  ist  nicht  C4HSO2, 
sondern  C4H^03-*-C4HioO  oder  C4H8+Aq.     Man 
begreift  durchaus  nicht,  wie  Essigsäure,  welche  3  Atome 
Sauerstoff  enthält,  sich  in  Chloral  verwandeln  kann,  das 
Dur  2  Atome  davon   enthält.      Ich  gebe  Hrn.   Dumas 
noch  die  Formel  C4HSO2  für  den  Essigäther  zu,  aber 
statt  einer  nutzlosen  Discussion  begnüge  ich  mich,  ihm  die 
folgende  Frage  vorzulegen:  Warum  schreibt  Hr.  Dumas 
W  Bereitung  des  Chlorals  absoluten  Alkohol  vor  und 
oicbt  Essigäther,    wiewohl  der  letztere  augenscheinliche 
^ortbeile  vor  dem   ersten  darböte?     Der  Essigäther  ist 
leicbter  zu  bereiten  als  der  absolute  Alkohol,  und  bei 
seiner  Umwandlung  in  Chloral  würde  man  viel  Zeit  und 
0)4  des  Chlors  ersparen.    Ich  will  den  Grund  den  Che- 
mikern nicht  vorenthalten,  er  ist:    dafs  der  Essigäiher 
hin  Chloral  UeferL     Auch  mufs  ich  üoch  hinzufügen, 
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dafs  bei  EinwirkoDg  von  trocknem  Chlor  auf  absobäem 
jilkohol  sich  keine  Spur  von  Essigs&ure  bildet. 

Das  ist  die  Grandlage,  auf  welcher  die  zweite  Re- 
gel  der  Subslitutionstheorie  errichtet  ist  Ich  will  nun 
zeigen,  dals  die  erste  nicht  alle  Fälle  umfafst,  and  dafs 
die  Theorie  tiber  die  Constitution  des  Aethers,  welche 
denselben  als  ein  Oxyd  betrachtet,  nicht  blo£s  die  Um- 
wandlung des  Alkohols  in  Chi  oral  erklärt,  sondern  auch 
den  Umstand,  dafs  2  At.  Wasserstoff  in  dem  Chloral 
durch  das  Chlor  nicht  entzogen  und  ersetzt  werden  kön- 
nen. In  dem  Vorhergehenden  habe  ich  nicht  von  dem 
Aldehyd  gesprochen,  noch  von  der  Rolle,  welche  der- 
selbe bei  der  Bildung  der  Essigsäure  spielt  Dieser  Köd> 
per  war  zur  Zeit,  als  Hr.  Dumas  seine  Regeln  auEstellte, 
noch  unbekannt,  und  die  Entdeckung  desselben  ist  keine 
Folge  seiner  Theorie  gewesen.  Um  die  Bildung  dieses 
Körpers  und  den  Uebergaog  desselben  in  Aldehyd-  und 
Essigsäure  zu  erklären,  sehe  ich  mich  genötbigt  einige 
Gesetze  aufzustellen;  allein  ich  erkläre  im  Voraus,  dafs 
sie  sehr  alt  und  sehr  überflüssig  sind. 

/.  Wenn  ein  zusammengesetzter  Körper  der  Wir- 
kung des  Sauerstoffs,  des  Chlors  u.  s.  w.  unterworfen 
wird,  so  wird  derjenige  Bestandlheil  dieses  Körpers 
sich  zuerst  und  vorzugsweise  mit  dem  Chlor,  dem  Sauer* 
Stoff  u,  s.  w.  (verbinden,  welcher  zu  ihnen  die  gröfste 
Verwandtschqß  hat. 

IL  Wenn  eine  der  hiedurch  entstehenden  netten 
Verbindungen^  als  Ganzes^  Verwandtschaft  zum  Sauer* 
Stoff  besitzt^  so  wird,  wenn  Sauerstoff  genug  vorhanden 
ist,  der  Verbindung  mit  diesem  nichts  im  Wege  stehen. 

HL  Wenn  bei  partieller  Zersetzung  eines  Kör- 
pers einer  von  dessen  Bestandtheilen  durch  einen  Be- 
siandtheil  des  auf  ihn  einwirkenden  Körpers  vertre* 
ien  wird,  so  geschieht  diese  Ersetzung  nach  Aequiva- 
lenien. 

Das  Aldehyd    erzeugt   sich    durch  Einwirkung  des 
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Chlore  oder  des  Saacratoffs  auf  Alkohol.  Nach  dem  er- 
sten dieser  Gesetze  sagen  wir,  dafs  das  Chlor  ausschliefs- 
lich  auf  den  Wasserstoff  des  Aethers  'wirkt,  da  es  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  das  Wasser  nicht  zersetzt,  und 
sich  bei  derselben  auch  nicht  mit  Kohlenstoff  verbindet. 
Zünden  wir  ein  Gemenge  von  Chlor  und  ölbildendem 
Gase  an,  so  sehen  wir  nur  Chlorwasserstoffsäure  sich 
bilden  und  den  Kohlenstoff  als  Kienrufs  sich  ausschei- 
den. Wenn  das  Chlor  dem  Aether  4  Atome  Wasser- 
stoff entzogen  hat,  so  bleibt  Aldehyd: 

Alkohol  C^H.oO+Aq 

-       H, 

Aldehyd  C4He   O+Aq. 

Ist  der  Alkohol  wasserfrei^  so  zersetzt  ein  Ueber- 
schofs  von  Chlor  das  gebildete  Aldehyd.  Nach  dem  drit- 
ten der  obigen  Gesetze  nimmt  er  ftir  jedes  verlorene 
Wasseretoffatom  das  Aequivalent  an  Chlor  auf: 

Aldehyd  C^H«  O+H^O 

—        He+Cle 

Chloral  C*  CIe.O+H,0. 

Das  Wasser  des  Aldehyds  tritt  in  die  Zusammen- 
setzung* des  Chlorals.  Das  ist  der  Grund»  warum  die 
£reetzung  des  Wasserstoffs  bei  einem  gewissen  Punkt 
aufhört. 

Nimmt  man  zu  dieser  Zersetzung  wSfsrigen  Alkohol, 
80  erzeigen  sich,  aufser  intermediären  Chlorverbindun- 
gen, Essigsäure  und  Essigäther.  Das  Aldehyd  besitzt 
eine  grofse  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff;  es  absorbirt 
denselben  rasch  und  geht  dabei  in  Essigsäure  Über.  Chlor 
Dnd  Aldehyd,  in  Berührung  mit  Wasser,  zersetzen  das 
letztere,  was  das  Chlor  für  sich  nicht  vermag.  Es  wir- 
ken hier  zwei  Verwandtschaften  auf  die  Bestandthcile 
des  Wassers:  die  des  Chlors  zum  Wasserstoff^  und  die 
des  Aldehyds  zum  Sauerstoff.    Es  bildet  sich  Essi^äi 
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▼on  der  ein  Theil  im  Entotehangsznstand  rieh  mit  dem 
Aether  des  freien  Alkohols  veiiiindet 

Mach  dem  zweiten  Gesetz  absorbirt  das  Aldehyd  2 
Atome  Sauerstoff  um  Essig^äurehjdrat,  und  1  Atom,  um 
Aldehydsäure  zu  bilden. 


.  C4HeO  +Aq 
Essigsäure  C«He03,+Aq 


C^HeO  +Aq 
O 


C4  He  O2 + Aq  Aldehydsäure. 

Die  Bildung  des  Aldehyds  durch  Oxydation  ist  der 
durch  Chloruog  ganz  analog,  nur  sind  die  Producte  zahl- 
reicher. Die  Wirkung  des  Sauerstoffs  beschränkt  sich 
nicht  blofs  auf  die  Bildung  des  Aldehyds,  der  Essigsäure 
und  des  Essigäthers;  sie  geht  weiter,  denn  sie  erzeugt 
überdiefs  Ameisensäure,  Araeisenälher  und  Kohlensäure. 

Suchen  wir  nun  die  Bildung  des  Aldehyds  nach  Hrn. 
Dumas 's  erster  Regel  zu  erklären,  und  vergessen  die 
zweite.  Lassen  wir  Sauerstoff  auf  Alkohol  =C^ll^+2\q 
reagiren,  und  ersetzen  H2  durch  O,  so  haben  wir: 

Alkohol  C4H«         +2Aq 

—       H«+0 


Aldehyd  C^H^      0+2Aq. 

Diese  Formel  weicht  von  der  unsrigen  ab.  Nach 
ihr  würde  das  Aldehyd  2  At.  Wasser  enthalten;  wir  ge- 
ben-^  zu,  dafs  sich  ein  Atom  Wasser  von  demselben  ab- 
geschieden habe,  und  wir  fjnden  sie  dann  mit  unserer 
übereinstimmend.  Öas  Aldehyd  verwandelt  sich  in  Essig- 
säure; diese  Säure  enthält  3  Atome  Sauerstoff,  und,  nach 
der  ersten  Regel  des  Hm.  Dumas,  werden  4  Atome 
Wasserstoff  durch  2  Atome  Sauerstoff  entzogen  und  er- 
setzt. 


Aldehyd 


C^Us      O  +Aq 
-       H,  +  0, 


Essigsäure         C4H2     03+Aq. 


303 

Diese  Formel  entspricht  nicht  der  ZusammenBetzung 
der  Essigsäure.  Daraus  folgt,  entweder  dafs  die  von  uns 
angenommene  unrichtig  ist,  oder  dafs  das  Gesetz  des  Hrn. 
Dumas  modificirt  werden  mufs. 

Erklären  wir  nun  die  Bildung  des  Aldehjds  durch 
Wirkung  des  Chlors;  wir  werden  sehen,  dafs  wir  auf 
eine  ganz  andere  Zusammensetzung  gerathen.  Das  Chlor 
entzieht  dem  Wasser  des  Alkohols  4  Atome  Wasserstoff, 
ohne  sie  zu  ersetzen: 

C^Ha  +  H.O, 


Aldehyd         C4He+       O^. 

Nach  dieser  Formel  würde  das  Aldehyd  ein  Oxyd 
des  öibildenden  Gases  C4HS  seyn  und  kein  Wasser 
enlhahen.  Bei  Umwandlung  in  Chloral  begreift  man  nicht, 
warum  das  Chlor  nur  |  des  Wasserstoffs  ersetzt,  warum 
i  desselben  darin  bleibt. 

Das  Aldehyd,  mit  Silberoxyd  erhitzt,  geht  in  Alde- 
hydsäure über.  Nach  der  Subslitutionslheorie  werden  2 
Atome  Wasserstoff  durch  1  Atom  Sauerstoff  ersetzt: 

C4Hg  +  02 

—       H,+0 


Aldehydsäure  C4He      O3. 

Diese  Formel  drückt  nicht  die  Zusammensetzung  der 
Aldehydsäure  aus,  sondern  die  der  Essigsäure.  Um  die 
Bildung  der  ersteren  zu  erklären,  mufs  man  annehmen, 
dafs  zwei  Atome  Sauerstoff  ohne  Ersatz  fortgenommen 
seyen.  Mithin  ist  entweder  die  gegenwärtig  angenommene 
Zusammensetzung  dieser  Säure  unrichtig  oder  Hm.  Du- 
mas's  Gesetz  nicht  das  wahre  ^  und  mufs  daher  abgeän- 
dert werden. 

In  dem  Vorstehenden  habe  ich  gezeigt  y  dafs  die 
Bildung  der  Essigsäure  in  offenbarem  Widerspruch  steht 
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mit  der  Tpeorief  nach  fpekher  der  Aether^dM  Hydrc 
des  ölbildenden  Gases  seyn  soll. 

Ueberdiefs  habe  ich  gezeigt^  dafs  alle  Substiiuiiom 
regeln  des  Hrn.  Dumas  auf  unrichtige  und  den  bes 
festgestellten  Thatsachen  widersprechende  Versuche  gt 
grihidet  sind.  Ich  habe  gezeigt,  daß  die  neue  Thec 
riCf  nach  welcher  der  Aether  ein  Oxyd  C^H^^  O  isi 
alle  Veränderungen ^  welche  derselbe  erleidet,*  auf  ein 
pollkommen  genügende  Weise  erklärt. 

Woher  kommt' es  dqd,  dafs  Hr.  Damas  so  laog 
in  einem  so  wenig  begreiflichen  Irrthom  befangen  bleibe 
konnte?  Ich  will  es  den  Chemikern  nicht  verbergen.  £ 
kommt  daher,  dafs  er  das  gänzliche  Stillschweigen  de 
Chemiker  für  eine  directe  Anerkennung  seiner  Grundgc 
setze  hielt,  dafs  er  die  seiner  Theorie  widersprechende 
Thatsachen  nicht  für  beachtenswcrth  hielt,  dafs  er  es  bc 
qnemer  fand,  die  Richtigkeit  derselben  in  Zweifel  ziehei 
als  ihre  Unrichtigkeit  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  nacl 
zuweisen  oder  eine  Erklärung  zu  versuchen. 

Ich  erkenne  vollkommen  den  Nutzen  der  Hjpothc 
sen  und  Theorien  bei  Untersuchungen  in  der  organi 
sehen  Chemie;  wir  werden  alle  Tage  in  unseren  Li 
boratorien  genöthigt  Theorien  aufzustellen;  ohne  sie  kön 
nen  wir  keinen  Schritt  thun;  die  Versuche  vernichte 
oder  verstärken  sie;  allein  wir  hüten  uns  wohl,  in  unsc 
ren  Abhandlungen  von  Irrthümern  zu  sprechen,  die  un 
zur  Wahrheit  geführt. 

.  Wir  leben  in  der  Entwicklungszeit  der  organische 
Chemie;  sie  hat  bis  jetzt  nur  ihre  ersten  Schritte  getbai 
und  wir  sind  noch  weit  davon  entfernt,  alle  Thatsachei 
unter  allgemeine  Gesetze  bringen,  und  ihre  Gesammthei 
mit  einer  folgerechten  Theorie  umfassen  zu  können.  Wi 
müssen  jederzeit  bereit  stehen,  die  angenommenen  Hj 
pothesen  gegen  bessere  Theorien  zu  vertauschen. 
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IX.  Ueher  die  veränderten  Reactionserschemun- 
gen,  weicht  einige  organische^  den  Metall^ 
giften  beigemengte  Stoffe  hen^orhringen;  von 
J.  Franz  Simon. 


£18  ist  geirvib  tod  groCser  Wichtigkeit,  die  VerSodemn- 
gen  IQ  den  ReactionserscbeiDungeD  zu  kennen,  die  her- 
▼orgebracbt  werden,  wenn  organische  Stoffe  den  Metall- 
giften  beigemengt  sind,  besonders  wenn  Niederschläge 
oder  Färbungen  entstehen,  welche  auf  ganz  andere  Me- 
tallgifte schliefscn  lassen,  als  eigentlich  zugegen  sind,  oder 
wenn,  auch  nur  Färbungen  in  Niederschlägen  entstehen, 
welche  ganz  abweichend  sind  von  d^nen,  die  durch  die 
Reagentien  in  den  reinen  unvennischten  Metallauflösun- 
gen  hervorgebracht  werden.  FDr  die  analytische  Chemie, 
und  besonders  für  die  Toxicologie,  können  Untersuchung 
gen,  die  hierüber  Licht  verbreiten,  nur  von  Nutzen  sejn, 
und  ich  erlaube  mir  daher  eine  Reihe  von  Versuchen, 
die  ^cb  über  diesen  Gegenstand  anstellte,  mitzutheilen. 

1)  Mirnoscnachleifn. 

jirsenichie  Säure  mit  Mimosenschleim  gemischt,  trfibt 
sich  nicht;  die  Üblichen  Reagentien:  Schwefelwasserstoff- 
gas, Kalkwasser,  schwefelsaures  Kupferoxyd -Ammoniak, 
salpetersaures  Silber  u.  s.  w.  bringen  dieselben  Erschei- 
nungen hervor,  wie  in  der  reinen  Auflösung  der  arse- 
nichten  Säure. 

QuechsHbersublimcU  giebt,  mit  Mimosenschleim  ge- 
mischt, keine  Trübung.  Schwefelfpasserstoffgas  bringt 
eine  gelbrothe  (hellorange)  Trübung  und  bald  einen  so 
geßU'bten  Niederschlag  hervor;  war  die  Menge  Sublimat 
nur  gering,  so  entsteht  eine  gelbe  Färbung,  und  später 
ein  eben  solcher  Niederschlag,  der  die  gröfste  Aehnlich- 

PoggendoHTj  Anna],  Bd.  XXXX.  ^0 
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keit  mit  dem  Schwefelarsenik  hat.  Setzt  man  etWas  kaa- 
stisches  Ammoniak  hinzu,  so  geht  die  gelbe  oder  rolhe 
Farbe  rasch  in  eine  schwarze  über.  Schppefelppasser- 
Stoff '  Ammoniak  erzeugt  sogleich  einen  schwarzen  Nie- 
derschlag. Kolkwasser  bringt,  wenn  die  Menge  des 
Sublimats  nicht  Übermäfsig  grofs  war,  keine  Trübung  her- 
vor, und  bildet  sich,  bei  sehr  behutsamen  Zugiefsen  des 
Kalkwasser^  eine  geringe  trtibgelbe  Zone,  so  löst  sich 
dieselbe  beim  Schütteln  wieder  auf.  Kaustisches  KaH 
und  JodAalium  reagiren  wie  auf  die  reine  Sublimatiösung; 
kaustisches  Ammoniak  aber  erzeugt  keine  Fällung,  nur 
erst  später  bildet  sich  eine  weifsliche  Trübung. 

Essigsaures  Bleioxyd  mit  Mimosenschleim  gemischt, 
giebt  eine  Flüssigkeit,  in  welcher  die  Reagenlien  diesel- 
ben Erscheinungen  hervorbringen,  wie  in  der  reinen  Blei- 
zucker-Auflösung.  Eben  so  verhält  es  sich  mit  der  Sal- 
petersäuren Silberimflösung  in  der  Chlorgoldaußösung  % 
nur  mufs  bemerkt  werden,  dafs  in  der  mit  Mimosen* 
schleim  versetzten  Chlorgoldlösung  kaustisches  Ammoniak 
keinen  Niederschlag  erzeugt.  Schwefelsaures  Kiffer- 
oxyd  vermischte  sich  mit  dem  Mimosenschleim  zu  einer 
klaren  Auflösung;  in  derselben  erzeugt  Schwefelwasser- 
Stoff  gas  eine  dunkelbraune  klare  Färbung,  aus  der  sich 
selbst  nach  mehreren  Tagen  kein  Niederschlag  absetzt, 
Schwefelwasserstoffammoniak  bewirkt  sogleich  einen  dun- 
kelbraunen Niederschlag.  Kaliumeisencycmär  erzeugt  den 
rothbraunen  Niederschlag,  kaustisches  Kali  einen  blauen, 
zugleich  coagulirt  das  Ganze  und  löst  sich  nicht  im  Ueber- 
schufs  des  Fällungsmittels  auf.  Kalkwasser  erzeugt  eben- 
falls unter  Coaguliren  einen  blauen  Niederschlag,  kau- 
stisches Ammoniak  eine  blaue  Färbung. 

Schwefelsaures  Zinkoxydy  Zinnchlorur  und  salpe* 
tersaures  Wifsmuth  in  ihren  Auflösungen  mit  Mimosen- 
Schleim-,  gemengt,  verhalten  sich  gegen  die  Reagentien 
wie  die  reinen  Auflösungen. 

Brechwdnstemauflosung  und  MimoseDschleim  wird 
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vxa  Seht^felpmsaerstoffgas  oraogeroth  gefärbt»  es  wfthrt 
aber  sehr  lange,  selbst  nachdem  die  Flüssigkeit  mit  Chlor* 
wasterstoffsfiure  angesäuert  ist,  bis  sich  ein  Niederschlag 
bildet  Salpetersäure  erzeugt  eine  weiCse  Trübung  und 
laostiscbes  Ammoniak  erst  nach  längerer  Zeit  eine  schwa- 
che Opalisirung. 

2)    Thee-Abfad. 

Arsenichte  Säure  mit  Theeabsud  gemengt,  blieb  klar. 
Schwefelwasserstoff gfis  und  Schwefelwßsserstoff-Amnio^ 
niak  verhielten  sich  wie  gegen  die  reine  Auflösung  der 
arsenichten  Säure.    Kalkwasser  brachte  eine  dunkelgelbe 
Färbung  hervor,  die  in  sehr  kurzer  Zeit  rothbraun  wurde 
und  bei  reflectirtem  Lichte  grau  erschien.    Beiner  Thee- 
absud, mit  Kalk  Wasser  versetzt,  wird  rothbraun.    Schwe» 
feisaures  Kupferoxyd- Ammoniak   erzeugte  einen  grün- 
brannea  Niederschlag,  reiner  Theeabsud  mft  denoselbea 
Reagenz,  erzeugte  gelbbraune  Färbung  und  eben  solche 
f  lodLen.     Salpetersaures  Silber  bewirkte  einen  graugrQ- 
Hen  Niederschlag,  der  sehr  bald  ganz  schwatz  wurde; 
feiner  Theeabsud  wird  durch  salpetersaures  Silber  roth- 
l)raun  gefärbt,  und   es  scheiden  sich  eben  solche  Flok- 
\tvk  ab. 

Quecksilbersublimat  erzeugt  in  dem  Theeabsud  eine 
schwache  Trübung.  Schwefelwasserstoffgas  bringt  in  die- 
ser Flüssigkeit  einen  vollkommen  orangerolhen  Nieder- 
schlag hervor,  der,  wenn  die  Menge  Sublimat  nicht  zu 
gering  ^ar,  dem  Schwefelantimon  aus  den  Antimonoxjd- 
Auflösungen  gleicht.  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  be- 
wirkt einen  schwarzen  Niederschlag;  Kalkwasser  einen 
schmutzig  gelbbraunen;  JodkaUum  einen  gelbrothen;  kau^ 
stisches  Ammoniak  einen  schmutzig  grünen  Niederschlag, 
und  kaustisches  Kali  einen  schmutzig  rothbraunen. 

Essigsaures  Bleioxyd  bringt  in  dem  Theeabsude 
eine  Trübung  hervor,  die  leicht  durch  etwas  Salpeter- 
^ure  gelöst  wird.     In  dieser  Lösung  bringen  die  übli- 

^0* 
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chen  Reagentien  dieselben  ErscheiouDgeiiy  -me  in  der  rei 
nen  Bleizockerlösuog,  hervor. 

Sa/petersaures  Silber  bewirkt  in  dem  Theeabsm 
eine  Trfibong;  Schipefelfpasserstoffgas  and  Sc/upefeüvas 
serstoff'  Ammomak  bringen  schwarze  Miederschl&ge  her 
vor.  Kaustisches  Kali  erzeugt  einen  schwarzbraune! 
Niederschlag;  kaustisches  Ammoniak  ebenfalls  einen  tie 
schwarzbraunen  Niederschlag.  Kohlensaures  Ammoniai 
einen '  braunen  und  Jodkalium  einen  grüngelben,  balc 
in's  Dunkelbraune  fibergebenden  Miederschlag.  Chlor 
ppasserstoffsäure  endlich  ein  weifslichgelbes  PrScipitat* 

Brechweinsteinlösung  mit  Theeabsud  versetzt,  ver 
hält  sich  wie  die  reine  Auflösung  desselben;  nur  iStih 
kaustisches  Kalt  die  Flüssigkeit  dunkel,  ohne  eine  Fäl 
lung  zu  bewirken,  und  eben  so  verhält  sich  das  kausti 
sehe  Ammoniak. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  trübt  den  Rückstanc 
ein  wenig.  Schtpefelwasserstoffgas  und  Schwefelwasser 
Stoff 'Ammoniak  erzeigen  darin  schwarzbraune  Nieder 
schl&ge;  KaUumeutmcyamr ^  die  bekannte  rothbraum 
Fällung.  Sehr  wenig  kaustisches  Kali  bewirkt  einei 
geringen  grünbraunen  Niederschlag,  der  sich  in  einer  grö 
fseren  Menge  des  Fällungsmittels  vollkommen  mit  pista 
tiengrüner  Farbe  auflöst.  Kaustisches  Ammoniak  erzeug 
eine  grüne  Färbung,  die  in's  Dunkelviolette  übergeht  unc 
zuletzt  dunkelbraun  wird;  £a/^^paj5^r  eine  pistatiengrün^ 
Färbung. 

Schwefelsaures  Zinkoxydy  Zitmchlorär  in  Salpeter 
saures  Wifsmuth  mit  Theeabsud  vermengt,  zeigen  die 
selben  Erscheinungen,  wenn  sie  von  den  Reagentien  ii 
den  reinen  Metallsalzlösungen  hervorgebracht  werden. 

3)    £  i  w  e  i  r  s  >). 

Afsenichie  SäurCy  aufgelöst  und  mit  Eiweifs  ver 
mischt,  wird  nicht  getrübt.    Die  üblichen  Reagentien,  wi< 

1)  Einige    der   TerSnderten  Reactionaenclieuiiiogen ,    die    das  £i 
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SchwefelwasscretoRgas ,    Schwefelwasserstoff  -  Ammoniaki ' 
Kalkwasser,  salpetersaares  Silber  ond  schwefelsaures  Ku- 
pferoxyd-Ammoniak  erzeugen  in  dieser  Flüssigkeit  Nie- 
derschlSge,  wie  in  der  reinen  arsenichten  Säure.    Zu  be- 
merken ist  aber,  dafs  das  Schwefelarsenik  aus  dieser,  mit 
Eiweib  Tcrsetzten  Auflösung  geteilt,  stets  noch  Eiweifs 
gebunden  hält,  und  sich  daher  nicht  gut  zur  Reduction 
eignet     Wenn  man  es  aber,  wie  Hr.  Prof.  Mitscber^ 
lieh  anrSth,.  in  einer  Glasröhre  Terkohll,    um  das  Ei- 
weifs zu  zerstören,  und  darauf  mit  Salpetersäure  auszieht, 
den  salpetersauren  Auszug  wiederum  mit  Schwefelwasser- 
stotl^as  fällt,  so  erhält  man  ein  Schwefelarsenik,  welches 
zwar  noch  nicht  rein  von  organischer  Beimengung,  doch 
rein  genug  ist,  um  es  bequem  mit  kaustischem  Kalk  re- 
dudren  zu  können. 

Quecksilbersublimatlösung  mit  Eiweifs  versetzt,  giebt, 
wie  bekannt,  einen  starken  weifsen  Niederschlag,  der,  in 
Wasser  unlöslich,  sich  in  kaustischem  Kali  löst;  Kalkwasser 
hriogt  in  der  Auflösung  keine  Fällung  hervor,  eben  so 
Mich  nicht  Jodkalium.  Scbwefelwasserstoffgas  erzeugt  eine 
braune  Färbung,  aber  keinen  Niederschlag. 

Schwejelsaures  Kupferoxyd  bringt  in  einer  verdimn' 
teb  Eiweifslösung  einen  grünlich  weifsen,  in  Wasser  nicht 
lOsKchen  Niederschlag  hervor,  derselbe  löste  sic^  aber  in 
bostiscbera  Kali  mit  sehr  dunkelblauer  Farbe,  eben  so 
m  kaustischem  und  in  kohlensaurem  Ammoniak.  In  der 
Auflösung  des  grünlich  weifsen  Niederschlages  in  kausti- 
schem Kali  brachte  Scbwefelwasserstoffgas  eine  dunkel- 
braune Färbung,  aber  keinen  Niederschlag  hervor;  l^a- 
Ktttteisencjanör  bewirkte  keinen  Niederschlag,  der  aber 
iBtt  seiner  eigeotbümlich  rotben  Farbe  erschien,  als  eintge 
Tropfen  Schwefelsäure  zugesetzt  wurden. 

Essigsaures  Blei  wird  von  Eiweifs  gefällt,  die  Fäl- 
loDg  löst  sich  aber  in   einer  gröfseren  Menge  von  Blei- 

weif«  l»cwirkt,   »lod  wohl  ackon  belcaiiBt,   vielleicht  docU  nicht 
allf. 
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suckerlOsoDg  wieder  auf.  In  dieser  AuflOraiig  brachtoi 
die  üblichen  Reagentien  dieselben  Erscheinungen  hervor» 
wie  in  der  reinen  Bleizuckerlösung. 

Salpetersaure  Siiberlösung  giebt  mit  Eiweifs  einen 
reichlichen  Niederschlag,  der  sich  leicht  in  kaustisd^em  Am- 
moniak auflöst  In  dieser  AuClösungy  wenn  kein  Am- 
moniak in  Ueberschuls  v^handen,  erzeugt  Schwefelwas- 
serstoflgas  einen  schwarzen  und  SalzsSure  einen  weifsen, 
k8sigen  Miederschlag. 

Brechweinsteinaußösung  mit  Eiwfifs  gemischt,  bleibt 
ungetrfibt.«  SchtpefeltMsserstoffgas  erzeugt  darin  eine 
gelbe  Tf'übuog,  der,  welche  durch  dasselbe^  Reagens  in 
dner  Arsenikauflösung  hervorgebracht  wird,  ganz  gleich; 
erst  sp&ter  setzt  sich  ein  Niederschlag  ab.  Werden  ei- 
nige Tropfen  Salzsäure  zugesetzt,  so  wird  sogleich  ein 
gelber  Niederschlag  geföllt,  der  sich  vom  Schwefelarse- 
nik dnrch's  Ansehen  nicht  unterscheiden  l&fst.  Kausti- 
sches Ammoniak  erzeugt  nach  einiger  Zeit  eine  geringe 
Trübung.  Das  gelbe  Schwefelantimon,  auf  einem  Filtrum 
fleifsig  und  anhaltend  ausgewaschen,  wurde  beim  Trock- 
nen ein  wenig  dunkler,  enthielt  aber  noch,  wie  das  auf 
fihnliche  Art  gefällte  Schwefelarsenik,  eine  groCse  Menge 
^Eiweifs  gebunden. 

Zinnchlorür^  erst  mit  etwas  Salzsäure  und  dann  mit 
Eiweifs  versetzt,  blieb  klar.  Die  üblichen  Reagentien 
giaben,  mit  wenigen  Modiiicatiouen,  dieselben  Erschei- 
nungen, wie  in  der  reinen  Zinnchlorürauflösung. 

Salpetersaures  Wifsmuth  gab  mit  Eiweifs  eine  sehr 
starke  weifse  Trübung,  die  sich  weder  in  überschüssiger 
Salpetersäure,  noch  in  kaustischem  Kali  löste.  Schtpe- 
felwasserstoffgas  reagirte  auf  diese  trübe  Flüssigkeit  eben 
so  wie  auf  die  reine  salpetersaure  Wifsmuthlösung,  Jod- 
Aalium  brachte  aber,  statt  des  braunen  eine  lebhafte  orange 
Fällung  hervor. 
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4)  Reine  Fleisclibrube. 

Arsenichte  Säure  schien  eiae  schwache  Trübung  in 
der  Fleischbrühe  hervorzubringen;  die  Reagenticn  geben 
dieselben  Niederschläge  wie  in  der  reinen  arsenichten 
Sanre.- 

Quecksilbersublimat  zur  Fleischbrühe  gesetzt,  brachte 
eine  Trübung  hervor,  die  sich  leicht  in  etwas  Chlorwas- 
serstofEsäure  auflöste.  In  dieser  Auflösung  brachte  Schtpe- 
felwasserstoffßus  eine  gelbe  Färbung,  und  eben  solchen 
Niederschlag  hervor,  der  wieder  von  dem  Schwefelarse- 
nik kaum  zu  unterscheiden  war  ^).  JodkaUum  erzeugt 
einen  gelben  Niederschlag,  der  später  etwas  dunkler 
wird.  Kaustisches  Kali  eine  lyeifse,  kaustisches  Am* 
inoniak  keine  Fällung  und  Kalkwasser  einen  weifsen  Nie- 
derschlag ^  ). 

Essigsaure  Bleioxydaußösung  brachte  in  der  Fleisch- 
brühe eine  Trübung  hervor,  die  durch  kaustisches  Kali 
in  Salpetersäure  verschwand.  In  der  durch  Salpetersäure 
bewirkten  Lösung  erzeugten  Schwefelsäure,  Schwefelwas- 
aersioffgas  und  Jodkalium  die  bekannten  Keactionen. 

Schwefelsaures  Kupfer  brachte  in  der  Fleischbrühe 
kaum  eine  Trübung  hervor.  Kaustisches  Kali  und  Am- 
moniak bewirkten  in  dieser  Flüssigkeit  zuerst  eine  grüne 
Trübung,  lösten  sie  aber,  in  gröfserer  Menge  hinzuge- 
tban,  wieder  auf;  Schwefelwasserstoffgas  und  Kaliumei- 
aencyanür  bewirkten  die  bekannten  Reaclionen. 

1)  £ioe  Auflösung  vjon  thierifchem  Leim  wirkt  eben  fo;  wird  in 
eine  tiemlicli  concentrirte  Auflösuos  sine  nicht  s^bb  geringe 
Menge  Subliioatlosung  getrupfelt,  so  entsteht  ein  weifser  Glieder- 
•dilag,  der  aber  wieder  in  einem  Ucberschufs  von  Leimauflosung 
▼erscbw^indet ;  auch  in  dieser  concentrirten  Flüssigkeit  bringt 
ScbwefelwasserstofTgas  den  gelben  Niederschlag  herror. 

2)  Aach  diese  Niederschläge  gleichen  denen,  welche  die  Beagen- 
tien  in  einer  mit  thierischem  Leim  versettten  Sublimatlösnng  her- 
▼orbrachten;  nnr  ging  der  durch  kaustisches  Kali  bewirkte  Nie- 
dcrfchlag  mehr  in's  Graue  ober. 
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Salpetersaure  Silberaußöswtg  wurde  tlurch  FIciEch- 
brübe  Elark  gelrübt;  es  senkte  sieb  ein  bedeutender  weU 
fser  Niederschlag,  der  sieb  nicht  in  Salpetersäure,  wohl 
aber  in  kaustiscbem  AmmoDiak  löste.  In  der,  mit  so  we- 
nig als  iDÖglicb  kauslischciu  Ammoniak  bewirkten  Lo- 
sung brachten  Schwcfclwassersloffgas,  Jodkaliuin  und  Salz- 
Eäare  die  bekannte  Reaclion  hervor. 

Brechwemsiein,  Zitmchlorür  und  salpetcrsaares  JVis- 
muih  gaben,  besonders  die  beiden  Iclzlcrcn,  mit  Fleisch- 
brühe Niederschläge,  die  sich,  beim  Wirsmuib  in  Salpe- 
tersäure, beim  ZiuDchlorür  in  CUlorwassorstoffsÜure  leicht 
lösten.  In  diesen  Lösungen  zeigicn  die  Üblichen  Reagea- 
tien  keine  auffallenden  Erschein  ungco. 

£g  geht  hieraus  hervor,  dafs  die  arsenicble  Säure, 
da»  schwefelsaure  Zink,  das  Zinnchlorlir  und  das  salpe- 
lemnre  WiCamuth,  wenn  sie  mit  organiscbea  Stoffen  ge- 
mengt sind,  am  wenigsten  auffallende  Erscheinungen  bei 
der  AnweadoDg  der  ßesgenlieD  ZMgen.  Die  etwas  fremd- 
artigen Ffirbungen,  .welche  bei  der  in  Tbeeabsud  gelösten 
arsenichten  Sfiure  durch  einige  .Reagenlien  hervorgebracht 
'werden,  sind  nicht  so  überraschend,  wenn  man  sieht, 
dals  der  Theeabsnd  für  sich  schon  sehr  different  gegen 
diese  Reagentien  auftritt. 

Am  auffallendsten  stnd  die  Beactionen  von  Schwe- 
felwasserstoffgas  auf  Qiiecksilbersublimat,  and  auf  Brecb- 
weinstein,  wenn  der  Auflasong  des  letzteren  Eiweifs  bet- 
gemengt ist.  Da  wenig  Tropfen  SchwefelwassersIoR-Am- 
moniak  oder  Belbst  reines  Ammoniak  hinreichen  dem  gel- 
ben Niederschlag  von  Schwefelqnecksilber  seine  eigentti> 
cbe  schwarze  Farbe  mitzutheilen ,  so  hat  man  darin  ein 
Mittel,  lun  «ch  bald  von  der  Natur  dieses  Niederschla- 
ges zu  überzengen.  Eben  so  verändert  auch  Schwefel- 
wasserstoff-Ammoniak  den  gelben  Niederschlag  von  Schwe- 
f^anlimon  sehr  bald  in  einen  orangefarbenen. 

Nicht  minder  abweichend  sind  die  Wirkungen  der 
Reageatien  auf  das  schwefelsaure  Kapferosjd;  das  ein- 
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zige  Reagens,  welches  fQr  dieses  Met  allsalz  immer  seinen 
Werth  befaSit,  ist  das  KaliumeisencyanQr,  nur  mufs  man 
es  nicht  in  einer  stark  allLalischen  Flüssigkeit  anwenden. 


X.  Chemische  Untersuchung  eines  Silberkupfer- 
glanzes  fon  Rudels  ladt  in  Schlesien;  9on 
Th.  Sander  aus  Augsburg. 


Utr  Silberkupferglanz  y  welcher  bisher  nur  derb  am 
Scblangenberge  im  Altai  Vorgekommen  war,  wurde  vor 
einiger  Zeit  vom  Prof.  Gustav  Rose  bei  Rudelstadt  in 
Schlesien»  und  zwar  krystallisirt  gefunden  ')•  Von  dem 
sibirischen   derben   Silberkupferglaoz   besitzen   wir   eine 

Analyse,  nach  welcher  er  die  Zusammensetzqng  €u-HAg 
hat;  Ton  dem  krystallisirten  besitzen  wir  noch  keine  ge- 
naue.   Da  es  indessen,  weil  er  die  Krystallform  des  Ku- 

pferglanzes  (des  Einfach -Schwefelkupfers  €u)  hat,  und 
wegen  des  Atomgewichtes  des  Silbers,  von  Wichtigkeit  ist, 
seine  Zusammensetzung  genau  zu  kennen,  so  habe  ich 
die  Analyse  davon  unternommen. 

Prof.  G.  Rose  hatte  die  GQte  mich  mit  dem  nöthi- 
gen  Material  zu  versehen;  die  Analyse  wurde  im  Labo- 
ratorium des  Prof.  H.  Rose  ausgeführt,  und  zwar  auf 
folgende  Art. 

Eine  gewogene  Quantität  des  fein  zerriebenen  Mi- 
nerals wurde  in  einem  Kölbchen  mit  Salpetersäure  Über- 
gossen und  gekocht;  nach. vollständiger  Zersetzung  wurde 
der  ausgeschiedene  Schwefel  auf  einem  gewogene^  FiU 
trum  abCItrirt  und  vom  entstandenen  schwefelsauren  Sil- 
beroxyd durch  hcifses  Wasser  vollständig  befreit;  aus 
der  Auflösung  wurde  das  Silber  durch  Salzsäure,  dann 

1)  Die«f  AnDalcD,  Bd.  XXVIII  S.  427. 
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die  SchwefelsSure  durch  Chlorbarium  gefällt  und  der 
QbeF8cbÜ8Bige  B^ryl  durch  Schwefelsäure  eDlferat 

Das  Kupferoxyd  wurde  durch  Schwefelwasserstoff- 
gas gefällt»  und,  nach  der  Oxjdatiou  des  Schwefelku- 
pfers, durch  Königswasser  mittelst  Kalilösuog  abKupfer- 
oxjd  bestimmt 

Aus  der  rückständigen  Flüssigkeit  wurde  endlich 
durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  etwas  Schwefelei- 
sen gefällt,  das  in  Eisenoxyd  verwandelt  wurde. 

Der  erhaltene  Schwefel  liefs  beim  Verbrenne^  ei- 
nen geringen  Rückstand,  bestehend  aus  etwas  Bergart 
und  Chlorsilber ;  letzteres  wurde  durch's  Glühen  mit  koh- 
lensaurem Natron  reducirt,  in  Salpetersäure  aufgelöst  und 
als  Chtorsilber  bestimmt;  es  war  durch  eine  höchst  ge- 
ringe Spur  von  Chlorwasserstoffsäure  in  der  Salpeter- 
säure entstanden. 

Die  Bergart  wurde  von  der  angewandten  Menge  des 
Minerals  abgerechnet.    Die  Analyse  gab: 

Schwefel  15,92 

Silber  52,71 

Kupfer  30,95 

Eisen  0,24 

99,82. 

Berechnet  man  die  Zusammensetzung  nach  der  Formel 

€u+Ag,  so  erhält  man: 


Schwefel 

15,8 

Silber 

53,11 

Kupfer 

31,09 
100,00.  ^ 

was 

mit 

der 

Analyse  hinreichend  übereinstimmt. 
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XL  CyankaliUrn,  ein  zufälliges  Product  bei  der 
Bereitung  des  Gufseisens  in  Hohöfen;  von 
Thomas  Clark. 

(Aus  ciDcm  vom  Verraster  übersandten  AnftaU.) 


jL^Liif  dem  Eisenwerke  zu  Clydc  hat  map  wahrend  der 
letzten  drei  Jahre  an  den  mit  heifser  Luft  gespeifsten 
Hohöfen  aus  Rissen  und  anderen  zufälligen  Ausgängen 
um  die  Krampen  (  Tweers)^  eia  Salz  in  flüssiger  Gestalt, 
ausschwitzen  gesehen ,  welches  in  diesem  Zustand  klar 
und  farblos,  erstarrt  aber  undurchsichtig,  weifs  und  ge- 
wöhnlich ,  nicht  kristallinisch  ist.  Es  kommt  bald  in  grö* 
fserer,  bald  in  geringerer  Menge  vor;  aus  welchen  Grün- 
den, ist  noch  nicht  ermittelt.  Die  Arbeiter  behaupten, 
es  finde  sich  am  reichlichsten  nach  einer  sogenannten  Rei- 
nigung (a  scour)  des  Ofens,  d.  h.  nachdem  entweder 
durch  einen  UeberscbuCs  der  .flüssigen  Ingredienzen  des 
Schmelzprocesses  oder  durch  eine  Vermehrung  des  Brenn- 
materials die  zufällig  an  der  Innenwand  des  Ofens  haf- 
tenden Substanzen  abgelöst  worden  sind.  Das  erwähnte 
Salz  mag  indefs  unter  solchen  Umständen  ausschwitzen, 
nicht  weil  es  in  gröfserer  Menge  erzeugt  wird,  sondern 
weil  es  einen  leichteren  Ausgang  an  den  Krampen  (^Tfveers) 
findet,  wo  allein  es  bisher  beobachtet  worden  ist.  In 
den  Cljde- Eisenwerken  hatte  sich  das  Salz  einmal  so 
angehäuft,  dafs  ein  Scbiebkarren  damit  beladen  werden 
konnte.  Ein  ähnliches  Product,  doch  nicht  in  solcher 
Menge,  fand  Hr.  Cl.  auch  in  anderen  schottischen  Ei- 
senhütten, wo  mau  heifse  Luft  und  Steinkohle  zur  Feue- 
rung anwendet;  wegen  dier  Seltenheit,  mit  welcher  jetzt 
noch  Coaks  in  Schottland  angewandt  werden,  konnte  er 
nicht  ermitteln,  ob  jenes  Product  sich  auch  beim  Gebrau- 
che dieses  Brennmaterials  bilde. 
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Der  Hauplbestaodtheil  dieses  Salzes  ist,  merkwürdig 
genug,  Cyankalium,  das  üebrige  kohlensaures  Kali,  ge- 
mengt mit  etwas  kohlensaurem  Natron.  Das  Cyankalium 
betrug  in^  einer  vor  einem  Jahre  iinlersuchten  Portion 
mehr  als  zwei  Drittel,  in  einer  später  untersuchten  aber 
nur  etwa  53  Procent. 

DaCB  das  Protluct  aus  den  erw&hnten  drei  Salzen  be- 
stehe, und  nur  aus  ihnen,  zeigte  die  Auflösung  in  Was- 
ser. Sie  war  alkalisch,  liefs,  bei  Sättigung  itiit  Salpeter- 
säure, Kohlensäure  und  CyanwasserstoffsSure  entweichen, 
und  wurde  dann  nicht  gcfilllt  durch  Baryt-  oder  Silber- 
salze, durch  Schwefelwasserstoff,  Schwefelkalium,  Kalium- 
eisencyanfir,  kleesaures  Ammoniak  oder  kohlensaures  Kali. 

Die  Gegenwart  des  Cyans  wurde  zunächst  aus  dem 
Geruch  der  entweichenden  Cyanwasserstoffsäure  geschlos- 
sen. Dafs  es  als  Cyankalium,  und  nicht  als  Kaliumeisen- 
cyantir  vorhanden  war,  ergab  sich  daraus,  daCs  eine  erst 
mit  Salzsäure  Obersättigte  und  darauf  mit  einer  Lösung 
von  Eisenvitriol  versetzte  Lösung  keinen  blauen  Nieder- 
schlag gab,  dafs  dagegen  ein  solcher  entstand,  wenn  sie 
erst  mit  Eisenvitriol  und  dann  mit  einem  Ueberschuts  von 
Salzsäure  behandelt  wurde. 

Dafs,  aufser  dem  Kali,  Natron  zugegen  sey,  zeigte 
sich,  als  die  salpetersaure  Lösung  zur  Krystallisation  ab- 
gedampft wurde.  Neben  den  Salpeterkrystallen  bildeten 
sich  dann  auch  einige  Krystalle  von  salpetersaurem  Na- 
tron. Deutlicher  ergab  sich  dasselbe  noch,  als  ein  Pla- 
tindraht erstlich  in  die  Lösung  des  Products  getaucht,  und 
dann  entweder  an  die  Spitze  der  inneren  blauen  Löthrohr- 
flamme  oder  an  den  Umfang  der  blauen  Alkokolflamme 
gebracht  ward.  Bei  ehiem  wohl  gereinigten  Platindraht 
zeigt  sich  nichts;  bei  einem  mit  Kalisalz- Lösung  befeuch- 
teten aber  jenseits  desselben  eine  violette  Farbe,  und  bei 
einem  mit  Natronsalz  -  Lösung  benetzten  ein  starkes  grün- 
gelbes Licht.  Dasselbe  ist  auch  mit  einer -Lösung  von 
Kali-  und  Natronsalzen  der  Fall,  selbst  wenn  letztere 
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nur  1  Procent  von  enteren  aasmachen.     Diese  Reaction 
zeigte  nun  auch  das  untersuchte  Product 

Eine  annähernd  quantitative  Analyse  des  Products 
führte  Hr.  CL  auf  folgende  Weise  aus.  Gleiche  Men- 
gen TOD  reinem  Cblorkalium  und  dem  mit  Salzsäure  ge- 
sättigten Producte  fällte  er  mit  salpetersaorem  Silben 
Aus  dem  YerhältniCs  des  in  beiden  Fällen  erhaltenen 
Cblorsilbers  ergab  sich  das  YerhältniCs  von  Kali  und  Na- 
tron. Jenes  ifvar  1004  :  1000«  dieses  also  985  :  15, 
Das  Cyankalium  wurde  durch  die  Menge  des  Quecksil- 
beroxyds bestimmt«  welches  die  Lösung  des  Products 
aufzulösen  vermochte.  12  reines  Cyankalium  würden 
20  Quecksilberoxyd  gelöst  haben«  12  des  Products  lö- 
sten im  Mittel  10«51.  Darnach  enthält  dasselbe  53,4 
Procent  Cyankalium.  Die  Menge  der  Kohlensäure  wurde 
aus  dem  kohlensauren  Kalk  bestimmt,  den  eine  Lösung 
des  Productes  in  der  Lösung  des  Chlorcaiciums  hervor- 
brachte. 50  des  Products  gaben  im  Mittel  16,7  kohlen- 
sauren Kalk,  entsprechend  45,8  kohlensaures  Kali.  Ge- 
genversuche hatten  zuvor  gelehrt,  dafs  die  Anwesenheit 
des  Cyankaliums  die  Fällung  des  kohlensauren  Kalks 
nicht  verringere.  Aetzcndes  Kali  war  nicht  im  Product 
enthalten,  denn  dieses  fiillte  salpetersaures  Silberoxyd 
rein  weifs«  und  nicht  braun  oder  bräunlich. 

Demnach  besteht  das  Product«  abgerechnet  03  Proc. 
Verlust«  aus: 

Cyankalium  53,4 

Kohlensaures  Kali        45,8 

99,2. 
Die  Alkalität  des  Products  ist  Veranlassung  gewe- 
sen, dafs  die  Frauen  der  Arbeiter  auf  der  Eisenhütte  za 
Clyde  dasselbe  zum  Waschen  benutzten;  Hr.  Cl.  bemerkt 
indefs«  dars  es  zur  Bereitung  von  Cyaneisenkalium,  eine 
bessere  Anwendung  finden  würde«  zumal  die  giftigen  Ei- 
genschaften des  Productes  dasselbe  für  häusliche  Zwecke 
immer  geföhrlich  machen. 
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XIL      Notizen. 


1)  Aciinomeier.  — ^  Die  meteorologbcheii  Beob- 
«chtangen,  nvelche  auf  den  neoeren  Reisen  der  Engländer 
in  die  Polarregionen  angestellt  wurden,  erregten  unter 
den  Physikern  einen  lebhaften  Streit  über  die  Frage,  ob 
die  auf  eine  geschwärzte  Thermometerkugiel  fallenden 
Strahlen  unter  .  dem  Aequator  oder  gegen  die  Pole  hin 
eine  gröfsere  Wirkung  hervorhrSchten.  Einige  b.ehaup- 
fetcn,  diie  Erwärmung  wachse  mit  der  geogf.  Breite  des 
Orts,  Andere  hielten  die  Ansicht  für  gewagt.  Beobach- 
tungen von  Hrn.  Herschel,  die  Hr.  Arago  im  Octo- 
ber  vorigen  Jahres  der  Pariser  Academie  millheilte,  er- 
statten den  Aequatorialregionen  das  Privilegium  wieder, 
welches  man  ihnen  hat  nehmen  wollen.  Mittelst  des 
Actinometers  (siehe  Annal.  Bd.  XXXII  S.  661)  hat  Hr. 
Herschel  gefanden,  dafs  die  directe  thermometrische 
Wirkung  der  Sonnenstrahlen  am  Cap  48°,75  C.  beträgt, 
in  Europa  dagegen  höchstens  29^,5.  {Cömpt  rend.  1836, 
//,  p.  506.) 

2)  Sternschnuppen,  —  Hr.  v.  Hammer  hat  der  Pa- 
riser Academie  folgende  auf  Sternschnuppen  bezQgliche 
Angaben  älterer  Schriftsteller  mitgetheilt.  Die  erste  be- 
zieht sich  auf  den  October  i.  J.  902  unserer  Zeitrech- 
nung, und  ist  entnommen  aus  der  Histoire  de  la  Domi^ 
nation  des  Arabes  par  Conde, 

»In  der  INacht,  da  König  Ibrahim  ben  Ahmed 
starb,  sah  man  eine  Unzahl  von  Sternschnuppen,  rechts 
und  links,  gleich  einem  Regen  sich  ausbreiten.  Das  Jahr 
wurde  das  Jahr  der  Sterne  genannt.« 

In  der  Geschichte  des  Kaire  von  Soyouti  heifst 
es:  »In  diesem  Jahr  (1029  unserer  Zeitrechnung)  im  Mo- 
nat Redjeb  (August)  fielen  viele  Sterne  mit  grofsem  Ge- 
räusch und  lebhaftem  Licht  herab.« 
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Derselbe  Gescbiclitsschreibcr  sagt  acderswo:  »Im 
Jabr  599,  in  der  Nacht  des  letzten  Sonnabend  im  Mo- 
barrem  (1202  unserer  Zeitrechnung,  October  19)  warfen 
die  Sterne  Wellen  {vagues)  am  Himmel,  gen  Ost  und 
gen  West;  sie  flogen  wie  auseinandergejagte  Heuschrek- 
ken  von  der  Rechten  zur  Linken;  diefs  dauerte  bis  zur 
Morgenröthe.  Das  Volk  war  in  Angst;  das  Phänomen 
ereignet  sich  nur  in  bestimmten  Jahren.« 

Die  chronologischen  Tafeln  des  Hadji  Calfa,  fOgt 
Hr.  V.  Hammer  hinzu,  besagen  nichts  bei  902  und  1029. 
Allein  sie  geben  an:  Eine  Fluctuation  der  Sterne  in 
der  Nacht  vor  dem  letzten  Tage  des  Monats  Moharrem 
(1202?  P.).  (Compi.  rend.  1837,  /,  p.  293.  —  Vergl. 
Annal.  Bd.  XXXVIII  S.  557. ) 

3)  Kälte  in  Westindien.  —  Am  7.  Januar  1836 
am  Bord  der  Brigg  le  Bussard^  auf  offenem  Meer,  ne* 
ben  Cuba,  unter  23^  N.,  bei  einem  Windstofs  aus  Norden, 
fiel  das  Thermometer  auf  — 12<'  C.  Diese  Kälte,  setzt  Hr. 
Moreau  de  Jonnes  hinzu,  ist  ungewöhnlich ,  und  grt(- 
fser  als  die,  welche  ich  auf  den  höchsten  Bergen  der  An- 
tillen beobachtet  habe.     (Compt.  rend.  1837,  /,  29J.) 

4)  Bfrgmehl  in  China.  —  Auf  Veranlassung  der 
neuerlich  durch  Retzius  und  Ehrenberg  gemachten 
mikroskopischen  Untersuchung  des  im  J.  1832  in  Lapp- 
land wShrend  einer  Hungersnoth  zu  Brot  verbackenen 
Bergmehls  (S.  148)  theilt  Hr.  Bio t  in  den  Compt.  rend. 

f.  1837,  pt.  1  p.  303,  folgende  Nachricht  mit.  Sie  fin- 
det sich  in  der  Japanischen  EncyclopSdie,  Buch  LXI,  un- 
ter dem  Wort:  chi-mien  (Bergmehl),  und  lautet  so: 

»Der  Pen-tsao-kang-mou  (eine  im  J.  1575  onse^ 
rer  Zeitrechnung  TerfaÜEte  Sammlung  filterer  chinesischer 
"Werke  naturhistorischen  Inhalts)  sagt:  das  Bergmehl  ist 
kein  gewöhnliches  ErzeugniCs,  es  ist  eine  wunderbare 
Substanz.  Einige  sagen,  sie  wachse  zur  Zeit  der  Hun- 
gersnoth. Unter  dem  Kaiser  Hien-Tsong,  Ton  der 
Dynastie  der  Tang,  im  dritten  Jahre  der  Periode 
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pao  (744  unserer  Zeitrecbnung),  sprang  eine  wonderibare 
Quelle  aus  der  Erde,  Steine  zersetzten  sich  und  wurden 
in  Mehl  verwandelt.«  —  Femer:  »Unter  dem  Kaiser 
Hian-Tsong,  von  derselben  Dynastie ,  im  vierten  Jahr 
der  Periode  Yuen-ho  (809  unserer  Zeilrechnung)  zer- 
setzten sich  die  Steine  und  wurden  zu  MehL  Unter  dem 
Kaiser  Tsching-Tsong,  von  der  Dynastie  So ong,  im 
f&nften  Jahre  der  Periode  Tsiang-fou  (im  Jahr  1012 
unserer  Zeitrechnung)  wuchs  BergCett»  ähnlich  dem  Mehl. 
Unter  Jin-  Tsong',  im  siebenten  Jahr  der  Periode  Kia^yeau 
(1062)  wuchs  SteinmehL  Unter  Tchi-Tsong,  drittes 
Jahr  Periode  Yuen-fong  (1080)  zersetzten  sich  die  Steine 
ond  wurden  MehL  Alle  diese  Arten  Bergmehl  wurden 
gesammelt  und  von  den  Armen  gegessen.« 

Diesem  fOgt  Hr.  Biot  einen  Brief  des  in  der  Pro- 
vinz Kiang'Si  wohnhaften  Missionars  Mathieu-Ly 
vom  J.  1834  hinzu,  worin  es  unter  andern  heifst:  Vor 
drei  Jahren  lebten  unzählig  viele  Personen  von  der  Rinde 
eines  gewissen  Baums;  andere  afscu  eine  leichte  undweilse 
Erde,  die  man  in  den  Bergen  findet.  —  Hr.  Biot  be- 
merkt  dabei:  Um  sich  die  oftmalige  Hungersnoth  in 
China  zu  erklären,  müsse  mau  wissen,  dafs  es  daselbst 
Provinzen  giebt,  gröfser  als  halb  Frankreich,  die  aus 
niedrigen  eingedeichten  Ebenen  bestehen ,  und  deshalb^ 
wenn  die  Flüsse,  von  denen  sie  durchschnitten  sind,  die 
Deiche  durchbrechen  oder  übersteigen,  den  verheerend- 
sten Ueberschwemmungen  ausgesetzt  sind,  so  dafs  dann 
die  ganze  Ernte  vernichtet  wird,  und,  trotz  der  Fruchtbar- 
keit des  iBodens,  die  zahlreiche  Bevölkerung  dem  Hun- 
gertode Preis  gegeben  ist.  Von  der  Beschaffenheit  sind 
namentlich  die  Provinzen  Kiang-JSi  und  Hou-Kouang. 


1837.  ANNALEN  JTb.  3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXX. 

I.  Ueber  einige  TTirkungen  der  Rtibungselehtn- 
cität,  im  Verhältnisse  zu  ihrer  Anhäufung; 
fon  Peter  Riejs. 


MJ\e  elekfrische  Batterie  ist  von  jeher  häufig  benutzt 
worden,  aber  gewöbniicb  nur,,  um  die  besonderen  Wir« 
kungen  der  Elektricität  zu  zeigen,  die  sich  nicht  am  ein- 
fachen Leiter  darstellen  lassen.  Coulomb 's  bewun- 
dcrusvirfirdige  Versuche  führten  die  allgemeinen  Wirkun- 
gen der  Elektricität  des  einfachen  Leiters  auf  Maafs  und 
Gesetz  zurück,  und  schienen,  wenn  man  den  Mechanis- 
mus der  Flasche  als  bekannt  voraussetzte,  die  Untersu* 
chung  dieser  allgemeinen  Wirkungen  an  der  Batterie  ent- 
behrlich zu  machen.  Die  hierdurch  in  ^em  experimen- 
tellen Theile  der  EleklricitStsIehre  entstandene  Lücke  hat 
indefs  die  nachtheiligsten  Folgen  gehabt«  Schon  frfih  trat 
die  Nothwendigkeit  ein,  von  den  Wirkungen  der  Batte- 
rie zu  den  allgemeinen  Wirkungen  der  Elektricität  zu- 
rückzugehen und  ihre  Abhängigkeit  von  einander  «zu  be- 
stimmen. Noch  dringender  wurde  diese  Mothwendigkeit 
in  der  neueren  Zeit,  als  man  die  Identität  des  Galvanis- 
mus  und  der  Elektricität  mit  vielleicht  allzugrofsem  Eifer 
nachsuchte,  und  in  jenen  besonderen  elektrischen  Wir^ 
kungen  (den  thermischen  und  magnetischen)  den  Ueber- 
gang  von  der  volta'schen  Säule  zu  der  elektrischen  Bat- 
terie fand.  Tension  j  RepuUii^kraft^  Intensität  sind  Be- 
zeichnungen für  die,  nur  am  einfachen  Leiter  untersuch- 
ten allgemeinen  Wirkungen  der  Elektricität,  aus  welchen 
die  besonderen  abgeleitet  werden  sollten.  Bei  Uebertra- 
gung  aber  dieser  Worte  auf  die  Batterie  verfuhr  man, 
aus  Mangel  an  Versuchen,  auf  eine  willkührliche«  oft  so 

PoggendorfTs  Anoal«  Bd.XXXX,  aV 


922 

incoiweqaeiile  Webe»  dafs  dieselben  bald  jede  bestmunte 
BedeutuDg  verlieren- mufsteD.  Dieser,  schon  von  Ande- 
ren hervorgehobene,  Uebelstand  varanlabta  mich,  meiner 
Untersuchung  der  kürzlich  aufgestelilen  Gesetze  über  die 
thenmschen  und  magnetischen  Wirkongen  der  elektrischen 
Entladung,  eine  grOfsere  Ansdehnung  zu  geben,  *als  ich 
anfangs  bezweckte.  Ich  wünschte,  die  gewonnenen  Re- 
sultate, mit  Umgehung  jeder  theoretischen  Fiction,  rein 
empirisch  durch  mathematische  Zeichen  auszudrücken,  und 
mufste  der  Anforderung  genügen,  diesen  Zeichen  selbst 
durch  Anwendung  auf  die  allgemeinen  Wirkungen  der 
Elektridtat  eine  durchgreifendere  Bedeutung  zu  geben. 
Meine  Aufgabe  stellte  sich  daher  so:  Nimmt  man  an,  daÜB 
sich  eine  bestimmte  Elektricitätsmenge  q  abmessen  lasse, 
und  verbreitet  man  diese  auf  eine  isolirte  leitende  Fläche 
von  der  Gröfse  Sy  so  kann  man  gewisse  Versuche  anstellen, 

gewisse  Wirkungen  hervorbringen,  die  theils  mit  ■^,  theils 

9 

mit  \j-\   ,  theils,  wie  ich  gefunden  zu  haben  glaube,  mit 

^  veränderlich  sind.  Es  sollen  die  Wirkungen  der  elek- 
trischen Batterie  nach  diesen  Functionen,  von  denen  die 
beiden  ersten  bereits  bei  den  Versuchen  am  einfachen 
Leiter  vorkommen,  bestimmt  und  gesondert  werden. 

Ich  habe  die  experimentelle  Lüsung  dieser  Aufgabe 
in  Bezug  auf  die  Haupt^cheinungen,  welche  die  Batte- 
rie bietet,  in  den  folgenden  Blättern  darzulegen  versucht; 
die  Weitläufigkeit,  mit  der  es  geschehen,  mag  durch  mei- 
nen Wunsch  entschuldigt  werden,  zugleich  den  Lehrern 
der  Physik  messende  elektrische  Versuche  an  die  Hand 
zu  geben,  die,  wenn  der  Apparat  einmal  zusammenge- 
stellt ist,  ohne  besondere  Sorgfalt,  ohne  Rücksicht  auf 
den  Zustand  der  Atmosphäre,  sicher  und  in  bei  weitem 
kürzerer  Zeit  angestellt  werden  können,  als  ihre  Be- 
schreibung verlangt. 


Miafi  der  QoaatitSt  der  aag «lilpflea  Elekirielttt. 

Die  gebrttachliche  Methode,  die  Quantitit  der  einer 
Batterie  zogefOhrten  Eiektridtttt  aus  der  Anzahl  der  an- 
gewandten Umdrehungen  der  Scheibe  zn  schliefsen,  kann 
nur  ak  eine  ungeßlbre  Schätzung  betrachtet  werden.  Selbst 
die  UnveranderlichkeiC  aller  übrigen  zur  Elektrititserre- 
gung  nöthigen  Bedingungen  vorausgesetzt,  mub  die  GrOfoe 
der  Ableitung  des  ersten  Conductors  mit  steigender  La- 
dung der  Batterie  abnehmen,  und  daher  die  ElektrfatSts- 
menge  fortwährend  geringer  werden,  die  derselbe  von 
der  Scheibe  aufzunehmen  nnd  der  Batterie  abzugeben  im 
Stande  ist  Diefs  zeigt  sich,  wenn  die  Batterie  Tom  er-' 
sten  Cond^ctof*  nnt  Funken  geladen  wird,  wobei  diese 
anfangs  nnunterbrochen ,  nach  einiger  Zeit  aber  immer 
sparsamer  fiberspringen.  Noch  weniger  brauchbar,  eben 
Ihres  Scheines  von  Genauigkeit  wegen,  ist  die  Art,  wel- 
die  Harris  in  den  PhiL  transacL /.  1834  angegeben 
hat.  Er  befestigt  den  Knopf  einer  L an e 'sehen  Entlar 
dongsflasche,  deren  Kugebi  auf  dne  bestimmte  Entfer- 
nong  gestellt  sind »  auf  den  ersten  Conductor,  nnd  bringt 
die  za  ladende  Batterie  nnt  der  iulseren  Belegung  der 
Flasche  in  Verbindung,  wo  alsdann  die  Zahl  der  EntladoUf 
gen  der  Flasche  ein  Maafs  fttr  die  in  die  Batterie  fiber- 
gegangene ElektridtStsmenge  seyn  solL  Man  weib  aber, 
daCs  eine  Flasche  desto  vollständiger  geladen  wird,  fe 
besser  die  Ableitung  ihrer  ttufseren  Belegung  ist.  Vei^ 
ändert  sich  diese  Ableitung,  wie  es  bei  dem  angegebenen 
Versuche  fortwährend  geschieht,  so  werden  die  Entladun- 
gen bei  sehr  verschiedenen  Elektridtätsmengeo  stattfiiih 
den,  und  daher  kein  Maals  ffir  die  von  der  äofserco  Be- 
legung fortgegangene  Elektridtät  abgeben  kOnnen. 

Ein  Büttel,  die  in  einer  Batterie  angehäufte ^Eiektii- 
dtätsmenge  zu  messen,  liegt  sehr  nahe.  Es  besteht  darin, 
die  Batterie  zu  isoliren,  und  die  auf  der  äofseren  Bele- 
gung während  des  Ladens  frei  werdende  Elektridtät  in 
einzelnen  Portionen  fortzuschaffen,  die  dadnnsb  gleich  fpt>C8 
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erhdten '  werden  y  dafs  man  de  zd  einem  and  demselben 
Effecte  benatzt.  Wirklich  ist  dieser  Vorschlag  nicht  neo, 
sondern  bereits  vor  langer  Zeit  von  Haldane^)  gege- 
ben, om  die  StäriLe  elelLtrischer  Batterien  wahrend  des 
Ladens  zu  messen,  aber,  meines  Wissens,  seitdem  Ton 
Niemanden  benutzt  worden.  Ich  habe  mich  bei  allen 
mitzutheilenden  Versuchen  dieser  Methode  bedient,  4ind 
gebe  ihre  Ausführung  deshalb  umständlich  an. 

Der  mit  Stanniol  überzogene  Boden  meines,  auf  4 
Glasfüfsen  von  1  Fufs  Länge,  isolirten  Batteriekastens 
mifst  2*  2"  im  Quadrat  (  Par.  Maafs,  wie  in  der  Folge 
überall).  An  der  Vorderseite  liegt  eine  kleine  Messing- 
platte anf  dem  Stanniol  und  hält  einen  durch  den  Kasten 
durchgehenden  Haken.  Dieser  steht  durch  einen  22^  lan- 
gen, 1"'  diicken  Messiogdraht  (Batteriedraht)  mit  dem  In- 
neren einer  sorgfältig  gearbeiteten  Lane'schen  Entladongs- 
flasche  von  4-  .Quadratfufs  Belegung  in  Verbindung,  de- 
ren Kugeln  auf  die  gewöhnliche  Weise  in  mefsbare  Ent- 
fernungen von  einander  zu  stellen  sind.  Mein^  Zimmer 
wird  zur  Hälfte  von  einem  l'"^  dicken  Messingdraht  ein- 
gefafst,  der  bis  zum  Zinkdache  des  Hauses  fortgeht,  und 
an  demselben  festgelöthet  ist  Von  einer  Stelle  dieses 
Abloitungsdrähtes  geht  eiti  IT"  breiter,  j-'"  dicker  Kupfer- 
streifen ab,  bis  unter  die  Kupferplatte,  auf  welche  die 
L an e'sche  Flasche  gestellt  wird,  und  dann  aufwärts,  den 
Batteriedraht  mit  seiner  ganzen  Breite  berührend,  zu  ei- 
nem isolirten  Messinghaken,  an  welchem  er  befestigt  ist 
Während  des  Ladens  der  Batterie  wird  der  Kupferstrei- 
fen durch  einen  seitlich  stehenden  Arm  von  dem  Batte- 
riedraht entfernt  gehalten,  vor  der  Entladung  aber  von 
dem  Arm  abgehoben,  so  dafs  ungefähr  27"  des  Streifens 
in  dem  Schliefsungsbogen  der  Batterie  einbegriffen  sind. 
Die  Batterie  selbst  besteht  aus  25,  an  Gröfse  ziemlich 
gleichen  Flaschen,  von  nahe  Ij-  QuadratfuCs  Belegung, 

1)  Nicholson,  Jou/p.  of  naU  phiL  I p.  156.      (Gilb.  Annalea, 

Bd.  III  s.  sa) 
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die  in  fünf  Reihen  gestellt  sind.  Die  Flaschen  der  er« 
sten  Reihe  waren  aus  demselben  durchaus  gleich  starken 
ireifsen  Glase,  und  mit  aller  der  Sorgfalt  verfertigt,  um 
als  möglichst  gleich  angesehen  werden  zu  können.  Sie 
werden  durch  4''  lange,  2"' 7  dicke  Messingdrähte,  die 
durch  ihre  Kugeln  hart  durchgehen,  mit  einander  veijbun- 
den.  Alle  JVIetalltheilc  der  Batterie  sind  massiv«  Von 
dem  ersten  Conductor,  einer  Kugel  von  9" 4*  Durcbme&r 
ser,  ging  bei  allen  Versuchen  ein  21"  langer,  1'"^  dik- 
ker  Messingdraht  unmittelbar  nach  dem  Inneren  der  er« 
sten  Batterieflasche.  Die  Kugeln  der  Lane'scheaMaafs- 
flasche  wurden,  je  nach  den  beabsichtigten  Versuchen, 
auf  l'''  oder  V"  Entfernung  gestellt;  gröfsere  Entfernun- 
gen anzuwenden,  ist  nicht  rathsam,  da  alsdann  die  La« 
düng  der  Batterie  verzögert  und  das  Residuum  der  Maafs« 
flasche  zu  bedeutend  werden  würde. 

Wird  die  Maschine  in  Bewegung  gesetzt,  und  da* 
durch  dem  Inneren  der  Batterie  dn  gewisses  Quantum 
Elektricität  =7  mitgetheilt,  so  bindet  dieses,  auf  der 
Sufseren  Belegung  ein  Quantum  m^,  wenn  m  den  Cou- 
densationscoefficicnt  der  Flaschen  bezeichnet.  Ein  glei- 
ches Quantum  mq  geht  von  der  äufseren  Belegung  fort, 
und  verbreitet  sich  über  alle  mit  ihr  verbundenen  Leiter, 
haupts&cblich  aber  über  das  Innere  der  IKIaafsflasche,  de« 
ren  äulsere  Belegung  mit  dem  Zinkdache  in  metallischer 
Verbindung  steht.  Findet  mit  diesem  Theile  von  mq^ 
der  in  der  Maafsflasche  enthalten  ist,  die  Entladung  der- 
selben statt,  so  tritt  die  ganze  Ableitung  der  Batterie, 
wenn  wir  das  geringe  Residuum  der  Maafsflasche  über- 
sehen, in  den  anfänglichen  Zustand  zurück«  Es  ist  als- 
dann auf  der  ganzen  Ausdehnung  des  Batteriekastens  mit 
einem  Probescheibchcn  keine  Spur  von  Elektricität  za 
entdecken.  Die  Zuführung  einer  neuen  Quantität  q  in 
das  Innere  der  Batterie  wird  wiederum  eine  Quantität 
mq  2lvl  der  AuCsenseite  derselben  frei  machen,  und  nacb 
der  Entladung  der  Maabflascbe  tritt  dieCsmal  genau  der 


frfibere  Zuffuicl  eio.  Hat  die  Batterie  die  Qoantitfl 
Qs^nq  criiaiten,  80  ist  dadurch  auf  der  XufsereD  Bele- 
gUDg  die  Qaantitit  nmq  frei  gewordeo;  diese  kat  fi  Ent- 
JadangeD  der  Maabflasdie  heribeigefQhrty  weldie  dfnacli 
ab  Maab  flir  die  im  Inoeren  der  Batterie  angehlofte 
ElektridtSt  geltes  kOoDen.  Damit  das  Maafr  geoan  acgr, 
bt  es  momgiDglich  nOIhig,  dab  die  Zaf&krang  der  EIek« 
tridtXt  coDtioQirlich  geschehe,  welches  nicht  der  Fall  aejn 
wflrde,  wenn  wir  die  Ladung  der  Batterie  durch  Fun- 
ken bewerkstelligen  wollten.  Die  Methode  corrigirt  to» 
gleich  die  Fehler ,  die  sonst  dnrch  Nichtbeachtung  des 
wShfend  des  I^dens  eintretenden  Verinstes  Ton  Elekiti* 
eitat  an  die  Luft  entstehen  könnten.  Die  MaabOasche 
wird  nSmlich  mit  derselben  ElektridtStsart  geladen,  die 
in  die  Batterie  geführt  wird.  Ein  wahrend  des  Ladens 
eintretender  Verlust  von  Elektricität  an  die  Luft  macht 
auf  der  fiufseren  Belegung  die  entgegengesetzte  Elektri- 
citätsart  frei,  und  wird  also  nach  VerhSltnifs  seiner  Grdfse 
die  nachfolgende  Entladung  der  Flasche  verzögern. 

Die  einzige  Voraussetzung,  welche  die  beschriebene 
Methode  verlangt,  bt:  dafs  der  Condensationscoeffident 
m  unabhängig  von  der  Quantität  der  Elektridtttt  im  In- 
neren der  Batterie  sey.  Für  diese  Hypothese,  die,  so 
viel  ich  weifs,  zwar  angenommen,  aber  nicht  bewiesen 
ist,  glaube  ich  einen  indirecten  Beweb  in  den  Versuchen 
des  folgenden  Abschnitts  zu  sehen. 

1)   Abttofsanf  einer  inliegenden  Kugel  von  der  Innen* 

•  eite  der  Batterie. 

Ein  12  Zoll  langer,  1,5  Linien  dicker  Glasstab  war 
in  seiner  Mitte  mit  einer  Fassung  und  zwei  st&hlemen 
Zapfen  versehen,  mit  welchen  er  auf  den  rundgeschliffe- 
nen  Kanten  zweier  Agatplatten  auflag.  An  dem  einen 
Ende  dieses  einfachen  Wagebalkens  wurde  eine  bohle 
Messingkngel  von  T'fi  Durchmesser,  an  dem  anderen 
eine  kleine  Wagschale  befestigt,  nnd  der  horizontale 
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Stand  des  Balkens  hergestellt  Von  der  Kugel  der  er- 
sten Baüerieflasche  ging  ein  8''  10'"  langer,  l'^f  dicker 
Messingdraht  schräg  hinab,  und  endigte  in  einer  Kugel 
▼on  9f"^b  Durchmesser,  unter  welche  die  Kugel  des  Wa- 
gebalkens i  dieselbe  so  eben  berührend,  gestellt  wurde. 
In  die  Wagschale  wurde  ein  Gewicht  gelegt,  die  Elek- 
trisirmaschine  in  Bewegung  gesetzt  und  die  Anzahl  der 
Entladungen  der  Mafsflasche  gezählt,  bis  die  feste  Kugel 
die  anliegende  Kugel  des  Wagebalkens  abstieCs.  An  der 
Maafsflasche  war  die  Entfernung  der  Kugeln  \*^  genom- 
men, um  die  Zeit  zwischen  den  Entladungen  so  kurz  als 
möglich  zu  machen.  Diese  Versuche  wurden  mit  ver- 
schiedenen aufgelegten  Gewichten  wiederholt,  nachdem 
eine  bis  fünf  Flaschen  zur  Ladung  benutzt  worden.  Wir 
werden  hier,  wie  weiterhin,  die  Oberfläche,  auf  welcher 
wir  die  gemessene  Elektricitätsmcdge  angehäuft  denken, 
der  Anzahl  der  Flaschen,  die  zum  Versuche  hinzugezo- 
gen worden,  proportional  annehmen,  und  wollen  einem 
deshalb  möglichen  Bedenken  sogleich  begegnen.  Es  könnte 
nämlich  scheinen,  als  .ob  nicht  die  innere  Belegung  allein, 
sondern  dieselbe,  vermehrt  durch  die  ganze  Oberfläche 
des  ersten  Conductors,  der  mit  ihr  in  unmittelbarer 
Verbindung  steht,  in  Rechnung  zu  ziehen  wäre.  Man 
denke  sich  eine  Leidener  Flasche,  nur  mit  ihren  Bele- 
gungen versehen  und  mit  einer  gewissen  Elektricitätsmenge 
q  geladen.  Die  innere  Belegung  würde  einen  sie  berüh- 
renden isolirtcn  Leiter  mit  einer  gewissen  Kraft  absto- 
fsen,  die  von  der  Ausdehnung  der  Belegung  abhängt,  und 
deren  Grobe  eben  bestimmt  werden  soll.  Wäre  es  mög- 
lich, einen  beliebigen  isolirten  Leiter  so  zu  elektrisiren, 
daCs  bei  seiner  Berührung  mit  der  inneren  Belegung  die 
auf  dieser  befindliche  Elektricitätsmenge  9  unverändert 
bliebe,  so  würde  die  Abstofsung,  welche  eine  beliebige 
Stelle  des  Leiters  äufsert,  ein  Maafs  für  die  gesuchte  Ab- 
stofsung  der  Belegung  geben.  Dieser  Fall  findet  bei  un- 
seren Versuchen  statt,  und  die  Form  und  Ausdehnung  dec 
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Drähte»  des  ersten  Conductorä  etc.  bleiben  TöRig  gleich- 
gültig. Ich  werde  hier,  wie  in  der  Folge,  die  Quantit&t 
der  Elektricität  mit  7,  die  Oberfläche,  auf  der  sie  ange- 
häuft ist,  mit  s  bezeichnen,  und  das  Verhältnifs  der  Eiek- 
tricitätsmenge  zur  Oberfläche  zuweilen  Dichtigkeit  der  an- 
gehäuften Elektricität  nennen.  In  den  aus  den  Versuchen 
gezogenen  Resultaten  ist  diese  letzte  Bezeichnung  zuvör- 
derst nur  als  eine  Umschreibung  des  Bruches  ^  zu  neh- 

men.  Ist  p  das  durch  die  Abstofsung  so  eben  fiberwun- 
dene  Gewicht  in  Granen,  a  eine  Constante,  so  bewäh- 
ren die  nachstehenden  Versuche  die  Gültigkeit  der  Formel: 

Für  1/  —  ist  das  Mittel  aller  einzeln  berechneten  Wer- 
the  =2,236  genommen,    g  ist  Mittel  aus  2  Beobacht. 


1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


p    beob. 

^  bcr. 

beob. 

g  ber. 

beob. 

y  ber. 

beob. 

y  ber. 

beob. 

9  ber. 

1 

2.0 

2,2 

4,5 

4,5/ 

7.0 

6,7 

8.7 

8,9 

10 

11.5i 

2 

3,5 

3,2 

6,U 

6,3 

10 

9,5 

12 

12,6 

15,5 

15,8 

3 

4.0 

3,9 

7.7 

7,7 

11,7 

11,6 

15 

15,5 

20 

19,4 

4 

4.5 

4,5 

9,0 

8,9 

13,3 

13,4 

17,7 

17,9 

24 

22,4 

Die  Abstofsung  einer  anliegenden  Kugel  durch  die  In^ 
nenseite  der  Batterie  ist  dem  Quadrate  der  Diciuigkeit 
der  angehäußen  Elektricität  proportional. 

Die  gegebene  Formel  kann  aus  Coulomb's  Versu- 
chen an  der  Torsionswage  abgeleitet  werden,  wenn  man 
annimmt,  dafs  in  der  Batterie  von  einem  hinzugeführten 
Quantum  Elektricität  stets  derselbe  Theil  gebunden  werde, 
ohne  Rücksicht  auf  die  Elektricitätsmenge,  die  schon  in 
ihr  enthalten  ist  (der  Coefficient  m  unabhängig  von  7). 
Die  angeführten  Versuche  können  daher  für  einen  indi- 
recten  Beweis  dieser  Annahme  gelten. 
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WieNrenig  man  es  bisher  gewagt  hat,  Gesetze,  die 
an  dem  einfachen  Leiter  gefunden  worden,  auf  die  Bat- 
terie auszudehnen,  davon  geben  die  vielfachen  Ausstel- 
lungen ein  merkwfirdiges  Beispiel,  die  man  an  der  Ar« 
beit  des  jüngeren  Majer  Ober  das  Wirkungsgesetz  der 
Eiektricität  nach  der  Entfernung  ^)  gemacht  hat.  Unter 
diesen,  freilich  nur  allzubegründeten  Ausstellungen  *)  fehlt 
die  hauptsächlichste  und  einflufsreichste,  welche  das  so 
eben  untersuchte  Gesetz  betrifft.  Majer  hing  nSmlich 
einen  Grashalm  an  einem  dünnen  Blechstreifen  auf,  der 
mit  dem  Inneren  einer  geladenen  Leidener  Flasche  in 
Verbindung  stand,  und  beobachtete  die  Abstofsung  des- 
selben, je  nachdem  die  Flasche  mit  einer  ihr  ganz  glei- 
chen, einmal  oder  öfter  berührt  worden  war.  Bei  der 
Berechnung  der  Versuche  wird  nun  vorausgesetzt,  dafs 
die  elektrische  Quantität,  Intensität,  Tension  und  Re- 
pulsivkraft  der  Flasche  durch  jedesmalige  Berührung  auf 
die  Hälfte  der  früheren  gekommen  sej,  so  dafs  ein  Element 
des  Blechs  ein  Element  des  Halms  in  der  Einheit  der 
Entfernung  mit  nur  der  halben  Kraft  abstofse,  wie  frü- 
her. Es  leuchtet  indessen  ein,  dafs  die  Berührung  nur 
die  Quantität  auf  die  Hälfte  brachte,  und  dafs,  da  die 
Oberfläche  unverändert  blieb,  die  abstofsende  Kraft  -1 
der  früheren,  wurde.  Mit  dieser  Verbiesserung  der  Rech- 
nung schliefsen  sich  die  Versuche  dem  Gesetze  des  Qua- 
drats der  Entfernung  bei  weitem  näher  an , '  als  dem  der 
einfachen  Entfernung,  aber  freilich  dem  ersteren  nur  so, 
wie  es  sich  von  Versuchen  dieser  Art  erwarten  läfst. 

Ich  habe  keine  Versuche  angestellt  über  die  Absto- 
fsung ^  welche  die  feste  Kugel  der  Batterie  gegen  die  des 
Wagebalkens  ausübt,  wenn  letztere  von  ihr  entfernt  und 
mit  constanter  Elektricitätsmengo  geladen  ist.  Sie  wür- 
den ohne  Zweifel  mit  der  folgenden  Formel  fibereinstim- 

1)  Comnunt  soc,  seieni.  Gotting,  ad  arm,  1819,  p,  91. 

2)  Gehler,  Neue«  phj«.  Wörterb..III  S.  716. 


men,  wo  p*  das  durch  die  AbstoboDg  flberwidideiie  Ge- 
widity  a*  eine  Deae  Coostante  bezeichnet 

2)  Abftoffang  einer  entfernteii  elektrifeirten  Kugel 
▼  OD  der  Jnnen«eite  der  Batterie. 

'^  s 

Die  Abstofsung  ist   der  Dichtigkeit   der  angdiäußen 
ElektrieiilU  proportionaL 

3)  Akftoffimg  einer  anliegenden  Kvgel,  die  ■ngleicli 
Ton  einer  nahestehenden«  nicht  elektrifirten  Kvigel 
angesog'en  wird. 

Die  unter  1«  beschriebenen  Versuche  geben  das  Ge- 
setz für  die  Broock'sche  Wage,  die  ihre  geringe  An- 
wendung bei  den  Batterieversuchen  ihrem  unnöthigerweise 
complicirten  Bau  verdankt.  'Man  bedient  sich  häufiger 
der  Cuthertson'schen  Wage,  deren  wesentliche  Theile 
ich  auf  folgende  Weise  nachbildete.  An  den  abwärts 
gehenden  Drath  der  ersten  Batterieflasche  wurde  eine  Ku- 
gel angesetzt  mit  einem  horizontalen  starken  Messingarm 
von  6"  Länge,  dessen  Ende  sich  nach  unten  krümmte, 
aufgeschnitten  war,  und  in  seinen  hierdurch  entstandenen 
Seitentheilen  zwei  Einschnitte  hatte,  um  die  Stahlzapfen 
eines  Wagebalkcns  aufzunehmen.  Dieser  Balken,  11"  9"' 
lang,  bestand  zur  Hälfte  aus  einer  l'"^-  dicken  Messing- 
röhre, in  welcher  d|e  Zapfen  befestigt  waren,  zur  Hälfte 
aus  einem  gleich  dicken  Glasstabe.  Die  metallene  Hälfte 
trug  an  ihrem  Ende  eine  hohle  Messingkugel  von  9'"f 
Durchmesser,  die  gläserne  eine  kleine  Wagschale.  Bei 
horizontalem  Stande  des  Balkens  lag  die  bewegliche  Ku- 
gel an  der  des  festen  Arms  an;  unter  derselben  in  1  Zoll 
Entfernung  befand  sich  eine  gleich  grofse  Messingkugel, 
die  mit  der  äufseren  Belegung  der  Batterie  durch  einen 
Kupferdraht  verbunden  war.  Der  Wagebalken  wurde 
ako,  wenn  die  Batterie  geladen  war,  zugleich  von  dem 


fiber  ihm  befiodlichen  festen  Arm  abgestoGseD,  and  von 
der  ubter  ihm  stehenden  Kugel  angezogen«  Die  Versa- 
che  geben  die  Formel: 

wo  p^  das  fiberwnndene  Gewicht  in  Granen,  ^  die  anf 
der  Oberflttdie  s  angehäufte  Elektridltttsmedge  bezeichnet 
q  Büttel  ans  zwei  Beobachtungen,  Kugel  der  MaalsiL  4'*9 
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:5i=l,79. 
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4f  ber. 

beob. 

4f  ber. 
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9  ber. 
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3,5 

3,6 

5,5 
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12 
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4 
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7,2 

11 

10,7 

15 

14,3 

Abstofsung  der  Lmenseüe  der  Batterie  gegen  eine 
anliegende  Kugel^  die  zugleich  pon  einer  nicht  etektrisir- 
ten  Kugel  angezogen  mrd^  ist  dem  Quadrate  der  Dich- 
tigkeit der  angehäuften  Elektricität  proportional. 

Die  hier  angewandte  Wage,  und  daher  auch  die 
Cnthbertson'sche,  kann  nicht  zum  practischen  Ge- 
bfauche empfohlen  werden.  Bei  dem  Sinken  des  Wa- 
gebalkens findet  die  Entladung  der  Batterie  durch  den 
Balken  hindurch  statt,  und  macht  denselben,  durch  Oxjr- 
dirung  seiner  Zapfen  und  Lager,  in  kurzer  Zeit  träge 
ond  unbrauchbar.  Der  einzige  Vortheil  dieser  Art  Wa- 
gen ist  die  Selbstentladung  der  Batterie  bei  bestimmter 
Ladung,  die,  wenn  sie  durchaus  gewünscht  wird,  siche- 
rer und  bequemer  durch  die  Schlagweite  zu  erreichen  ist, 
za  deren  Untersuchung  wir  jetzt  fortgehen. 


a» 


4)  Sckla§w«ite  der  angehSaften  Elektricitlt« 

Lane  schloCs  aus  Versuchen  an  der  nach  ihm  be- 
nannten Flasche y  dafs  die  in  derselben  angehäufte  Elek- 
tricitSt,  die  zur  Entladung  nöthig  ist,  sich  im  geraden 
Yerhftltnisse  mit  der  Entfernung  der  Oberflächen  der  Ku* 
-  geln  verändere»  zwischen  welchen  sie  überspringt  So 
waren,  bei  ^leichm&bigem  Drehen  der  Elektrisirmaschine,, 
die  Entladungen  der  Flasche  noch  einmal  so  häufig,  wenn 
die  Kugeln  \"\  als  wenn  sie  1'"  von  einander  entfernt 
standen.  Harris  ^)  bestätigte  dieCs  und  ermittelte  fer- 
ner, dafs,  wenn  dieselbe  Elektricitätsmenge  auf  verschie- 
dene Flächen  gebracht  wurde,  die  Entfernungen,  die  sie 
fiberspringen  konnte,  den  Arealgröfsen  der  Flächen  Um- 
gekehrt proportional  waren. 

Die  folgenden  Versuche  bestätigen  diese  Angaben 
in  ausgedehnterem  Sinne.  Zwei  Messingkugeln,  die  eine 
5'",7,  die  andere  4'",4  im  Durchmesser,  auf  Glasstäben 
isolirt  und  durch  eine  Mikrometerschraube  einander  zu 
nähern,  waren  durch  zwei,  yV"^  dicke,  besponnene  Ku- 
pferdrähte mit  den  beiden  Belegungen  der  Batterie  ver- 
bunden. Es  wuide  die  Elektricitätsmenge  q  gemessen, 
die  auf  einer  gegebenen  Fläche  s  angehäuft  werden  muCste, 
um  das  Intervall  d  zwischen  den  Kugeln  zu  fiberspringen« 
Die  Versuche  geben  die  Formel: 

s 

'Kugeln  der  Maafsflasche  i'\    q  Mittel  aus  drei  Beobach- 

1 

tungen.     d  xn  \  Linien;         -7=0,833. 

1)  PhiL  iransact,  f.  1834,  p.  225. 
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3. 


d 

beob. i 

^ber. 

beob. 

y  ber. 

beob. 

q  ber. 

beob. 

g   ber« 

1 

3  y 

2.5 

3,5 

3,3 

4,3 

4,a 

2 

3 

3,3 

5,5 

5,0 

7 

6,7 

8,5 

8,3 

3 

4.6 

5,0 

8 

7.5 

10.1 

10,0 

12,5 

12,5 

4 

6.4 

6.7 

10,3 

10,0 

13.5 

13,3 

16 

16,7 

6 

7,5 

8,3 

16 

16,7 

Die  Schlagfpeiie  der  Batterie  ist  der  Dichligiceit 
der  angehäuften  Elektricität  proportional. 

Die  FuDken  sprangen  zwischen  den  nächsten  Punk- 
ten der  Kugeln  in  der  Verbindungslinie  ihrer  Centra  über« 
£«  war  .interessant  9  die  Gültigkeit  der  Formel  für  einen 
Fall  zo  untersuchen,  in  welchem  der  Uebergang  der  EIek« 
tridtSt  nicht  auf  einen  bestimmten  Punkt  beschränkt  war. 
Ich  ersetzte  die  Kugeln  durch  zwei  eben  geschliffene, 
l(r»4  im  Durchmesser  haltende,  tV''  dicke  Messingschei- 
ben ^  die  in  der  winkelrecht  auf  ihrer  I]läche  stehenden 
Verbindungslinie  ihrer  Centra  von  einander  entfernt  wur- 
den,   q  Mittel  aus  drei  Beobachtungen« 

rf=*^     ^=0,66. 

s      0        * 


* 

3. 

4. 

5. 

d 
1 

2 

3 

4 

jbeob.  y  ber. 

'  1.8  2,0 
4   4 

5.5  5.9 

7.6  7,9 

beob.  y  ber. 

2.5   2,6 

5,1   5,3 

7,9   7,9 

1  10,3  10,6 

beob.  y  ber. 

3,4   3,3 
6.7   6.6 
11.2   9,9 
15   13 

Die  Uebereinstimmung  der  Versuche  mit  der  For- 
mel ist  sehr  genügend,  mit  Ausnahme  der  beiden  letzten 
Versuciiey  bei  welchen  wohl  ein,  später  nicht  zu  ermit- 
telndes Versehen  stattgefunden  hat.  Die  Funken  waren, 
mit  ZofOcklassung  von  Flecken,  rings  herum  am  Rande 
der  Scheiben  übergegangen  (an  einer  Seite  etwas  häufi-? 
ger  als  an  der  andern);  der  dem  Mittelpunkte  nächal^ 


SS4 

Fleck  fand  8ich  noeh  yji  von  ihm  entfernt      Die  be- 
kannte Vertheilong  der  Elektridtat  auf  der  Sdieibe  madit 

1 
dieb  erklärlich  y  wie  auch  den  Werth  von  -r  der  bedeu- 
tend klehier  als  bei  den  Kugeln  ist  Als  die  ^(sere 
Kugel  (Diani=&'~,7)  mit  einer  Scheibe  oombinirt  wurden 
fand  sich  dieser  Werth  =0,78,  zwischen  den  beiden  frfl- 
her  gefundenen  Werthen  liegend.  Bei  derselben  Anhlu- 
fung  der  Elektricitat  ist  demnach  die  Schlagweite  am 
kleinsten,  wenn  die  Elektridtat  zwischen  zwei  Kugeln, 
grOfser,  wenn  sie  zwischen  einer  Scheibe  und  dner  Ku- 
gel, am  gröCsten,  wenn  sie  zwischen  zwei  Scheiben  Hber- 
springen  kann.  Man  pflegt  den  Entladungsschlag  als  von 
der  inneren  Belegung  der  Batterie  ausgehend  anzundi- 
men;  es  kann  die  Frage  nach  dem  Einflufs  entstehen, 
den  die  mit  der  aufseren  Belegung  verbundene  Flache 
auf  die  Schlagweite  hat.  Ich  stellte  deshalb  die  Ver- 
suche mit  Scheibe  und  Kugel  zweifach  an,  indem  ich  bald 
die  eine,  bald  die  andere  mit  der  inneren  poutiven  Be- 
legung verband,    (y  Mittel  aus  zwei  Beob.) 

d=:b^     •i=0,7a 

s      0        ' 


3. 


4. 


^ 


1 

2 
3 


9 

o    .      .         * 

9 

Sclicibe  + 

Kag.+ 

q  ber. 

Scheib.4' 

Kg.+  y  her] 

Sch<ib.-f 

Kg-f 

2.5 

2,4 

3 

3 

3,1 

4 

4 

4,5 

4,0 

4,7 

6,5 

6,5 

6,2 

9,2 

8,7 

6,5 

6,7 

7,0 

9,0 

9,5 

9,4 

13 

13 

8,7 

9,5 

9,4 

12 

12 

12,5 

4f  ber. 

3,9 

7,8 

11,7 


Die  Funken  sprangen  auf  dem  Mittelpunkt  der 
Scheibe  fiber.  Die  Versuche  zeigen,  dafs  es  für  die 
Schlagweite  gleichgültig  ist,  welche  der  bdden  sie  be- 
stimmenden Flachen  mit  der  inneren  Belegung  der  Bat- 
terie verbundea  worden  war. 
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5)  ErwSrmong  Im  SchliefAiingtdralite  der  elektriichea 

Batterie. 

Die  Erwärmung,  welche  ein  dünner  Platindraht  dareh 
den  Eutladungsschlag  einer  elektrischen  Batterie  erfährt, 
ist  von  Harris  untersucht  worden ,  und  zwar  auf  die 
xweckmäfsige  Weise,  daCs  er  den  Draht  durch  die  Kn- 
gel  eines  Luftthermometers  führte.  Es  scheint  indessen 
nidit,  daÜB  die  Versuche  mit  der  nöthigen  Vorsicht  an- 
gestellt worden;  das  ans  ihnen  abgeleitete  Gesetz,  auf 
welches  wir  später  zurückkommen  werden,  erregt  schon 
durch  seine  Abfassung  Zweifel,  welche  die  experimen- 
telle Untersuchung  vollkommen  rechtfertigt. 

Es  scheint  mir  nOthig  meinen  Versuchen  eine  genaue 
Beschreibung  des  Apparats  und  die  Rechtfertigung  seiner 
Anwendung  voranzuschicken. 

Die  Einrichtung  der  Thermometerkugel  behielt  ich 
bei,  wie  sie  Harris  angegeben  hat«  Ich  lieCs  eine  Glas- 
kugel von  fast  3"  Durchmesser  an  drei  Stellen  öffnen, 
und  zwar  so,  dafs  zwei  Oeffnungen  diametral  gegenüber- 
standen« Auf  diesen  beiden  sind  9"  lange  durchbohrte 
Messingansätze  aufgekittet,  mit  äufserlich  eingeschnittenem 
Schraubenzuge,  so  dafs  dieselben  mittelst  Schraubenhfilse 
und  Lederring  luftdicht  zu  verschlieCsen  sind.  Die  An^ 
Sätze  sind  an  den  freien  Enden  etwas  dünner  und  di^ 
selbst  eingefeilt,  zur  Befestigung  des  durch  die  Kugel 
gezogenen  Drahtes.  Der  Ansatz'  der  dritten  Oeffnung 
ist  durchbohrt  und  mit  einem  gut  eingeschlirfenen  Stöp- 
sel verschlossen,  mittelst  dessen  man  die  Kugel  schnell 
öffnen  und  wieder  absperren  kann.  Die  so  eingerichtete 
Kugel  liefs  ich  an  das  eine  Ende  einer  200"'  langen,  0'",45 
weiten  Glasröhre,  an  das  andere  Ende  derselben  ein  Vfi 
hohes,  6"\3  weites  Gefäfe  winkelrecht  aufsetzen«  Dieser 
Apparat  wurde,  mit  einer  in  Linien  getheilten  Skale  ver* 
sehen,  auf  einem  Brette'  befestigt,  das  mit  einem  ande* 
ren  durch  ein  Charnier  verbunden  war,  und  sich  mittelst 
eines  Messingbogens  und  einer  Klemmschraube  ge^en  die 
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Itörizonfalebeoe  in  ^nen  beliebigen  Winkel  stellen  lieft. 
Durch  die  Neigung  kann  man  dem  Instramente  eine  zweck- 
dienliche Empfindlichkeit  geben,  man  wird  diese  aber  nicht 
zu  weit  treiben  wollen,  da  sonst  die  Langsamkeit  der 
Angaben  sehr  unbequem  wird.  Ich  gebrauchte  stets  eine 
Neigung  von  ungefähr  6|®  gegen  den  Horizont.  In  das 
Gefkfs  des  Thermometers  wurde,  durch  Alkohol  stark 
verdünnte,  mit  Cochenille  geftrbte  Schwefelsäure  in  sol- 
cher Menge  gegossen,  dafs  sie  im  GefäCse  II,  in  der 
Rühre  ungefähr  lÜO  Linien  einnahm. 

Nachdem  der  Platindraht  durch  die  Kugel  gezogen 
war,  die  noch  in  Verbindung  mit  der  äufseren  Luft  stand, 
wurde  das  Instrument  an  den  ihm  bestimmten  Platz  ge- 
stellt,  und  einige  Zeit  gewartet,  bis  die' Kugel  die  Tem- 
peratur des  Zimmers  angenommen  hatte.  Alsdann  brachte 
das  plötzliche  Verschliefsen  der  Kugel  ein  Sinken  der 
Flüssigkeit  um  einige  Linien  ohne  spätere  Aenderung 
hervor. 

Erhält  nun,  nachdem  alle  Theile^  des  Instraments  die 
Temperatur  t  besitzen,  der  Platiudraht  in  der  Kugel  plötz- 
lich die  Temperatur  T,  so  wird  er  die  ihn  umgebende 
Luft  zu  t'  erwärmen,  und  diese  durch  ihre  vermehrte 
Spannkraft  die  Flüssigkeit  in  der  Röhre  um  0  Linien 
herabdrücken.  Es  sey  p  die  Spannung  der  Luft  bei  i 
Grad  Wärme,  p'  dieselbe  bei  t\  so  ist: 

^^_l-f- 0,00375/^ 
p  ""1  +  0,00375/ 
oder: 

Der  Nenner  kann  =  279,5  =:a  gesetzt  werdeu,  da  die 
Temperatur  des  Zimmers,  aus  Gründen,  bei  allen  Ver- 
suchen ziemlich  constant  12^,5  C.  erhalten  wurde,  und 
eine  kleine  Aenderung  dieser  Temperatur  keinen  merk- 
baren Eiuflufs  auf  das  Resultat  hat. 

'  p' 
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t'—t 
p  -P-=P-^ 

p  wird  durch  den  BarometerstaDd  beim  Verschlusse  der 
Kugel 9  =3,  gemessen;  p*  durch  denselben,  vermehrt  um 
das  Gewicht  der  FlQssigkeitssäule  in  dem  Geßllse,  die 
der  Verrfickung  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  um  d  Li- 
nien entspricht.  Bezeichnet  n  das  Gewicht  des  Queck- 
silbers gegen  das  der  Flüssigkeit,  q>  den  Winkel,  den 
die  Rohre  mit  der  Verticalen  bildet,  so  ist  der  vermehrte 

Druck  der  Luft  =iH ^d,  welcher  noch  wegen  des 

veränderten  Volumens  der  Luft  zu  corrigiren  ist. 

Es  sey  if  das  anfängliche  Volumen  der  Luft  iii  Ska- 
lentheilen  ausgedrückt,  so  ist  P-t-d  das  vermehrter  Volu- 
men und  der  Druck  der  Luft  bei  unverSndertem  Volumen 

^^cos^ ö)(l .♦- ^)  =/>'.     Mit  diesen  Werthen  wird 
die  obige  Gleichung: 

\       costp   /        costp        a 
nach  d  aufgelöst  und  =«  gesetzt: 

Die  Entwicklung  der  Gröfse  unter  dem  Wurzelzei* 
chen  giebt,  da  i^  sehr  grofs  ist,  eine  stark  convergirende 
Reihe,  deren  zwei  ersten  Glieder  für  alle  Werthe  von 
/'  —  /,  die  bei  dem  Instrumente  vorkommen  können,  voll- 
kommen ausreichen.  Mit  Berücksichtigung  dieser  Glie- 
der erhalt  0  den  einfachen  Ausdruck: 

Um  den  Temperaturzuwachs  der  Luft  in  der  Kugel, 
/'  —  /«  von  dem  Temperaturzuwachse  des  Platindrahts, 
T— >/,  abhängig  darzustellen ,  wollen  wir  die  Erkaltung 

Pofsendorff«  AiiDaL  Bd.  XXXJL  ^^ 


der  Luft,  die  dardi  die  HQlle,  wSbreDd  des  Sinkens  der 
Flüssigkeit  stattfindet,  Teraachlässigen.  Es  bezeichne  T 
die  TemperatoTy  M  die  Masse,  C  die  Wännecapadtat 
des  Platins,  i'  die  Temperatur,^  m  die  Masse  und  c  die 
Wftrmecapacität  der  Luft  bei  wenig  geändertem  Volu- 
men, Das  Platin  sej,  durch  Abgabe  von  Wärme  an  die 
Luft,  zur  Temperatur  derselben  t'  abgekühlt,  so  ist: 

oder: 

Die  Masse  der  Luft  m  ist  mit  dem  Barometerstande  b  beim 
Abschlufs  der  Kugel  verfinderlich ;  bezeichnet  ^  die  Masse 
derselben  bei  12^,5  und  1'"  Druck,  so  ist  m=^d«  Mit 
diesem  Werthe  führt  die  Elimination  von  V — /  durch 
Gleichung  I  zu  folgendem  Ausdrucke: 

r-,=<-(»(^+')  ....  (.,) 

Die  Anzeigen  des  Thermometers,  d,  werden  proportional 
den  Temperaturerhöhungen  des  Drahtes  seyn,  wenn  die 
Versuche  bei  demselben  Barometerstande  b  angestelk  sind. 
Es  scheint  demnach  eine  Correction  nöthig,  um  jedes 
beobachtete  Q  auf  den  Normalbarometerstand  zurückzu- 
führen. Man  findet  indessen  die  leicht  abzuleitende  Re- 
ductionsformel: 


C^*0(^+>) 


von  durchaus  zu  vernacbUlssigender  GrOfse.  Selbst  bei 
dem  dünnsten  Drahte,  der  überhaupt  zu  diesen  Versu- 
dien  anzuwenden  ist  ( roJs  0^0225 )  beträgt  die  For- 
mel für  £==336: 

/d=s— 0,00069.  d^i. 
Eine  Aenderung  von  ITT  im  Barometerstande  würde 
das  beobachtete  0  kaum  um  0,01  seines  Werthes  unsi- 
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eher  inBchen.  Wir  dürfen  demnach  in  Gleichang  II  den 
Barometerstand  b  als  unverändert  dem  Nonnatstande 
gleich  setzen,  und  geben  ihr,  indem  wir  den*tonä¥antien 

Factor  -(-^+1)  n>>^  ^.bezeichnen  und  336/i>  iivieder 
mit  m  vertauBchen,  die  Form: 

Man  kanki  demnach  bei  Abwendung  desselben  Drahtes, 
aber  auch  nur  in  diesem  Fälle  ^),  ^ie  Anzeigen  de^  Tbep^ 
mometers  ohne  weitere  Rücksicht  den  Temperaturerht^ 
hnngen  des  Drahtes  proportional  setzen. 

Wir  kehren  nach  dieser  nothwendigen  -  Digression- 
zu  den  Versuchen  zurück,  —  Um  den  in  d^f  Thermo-* 
meterkugel  ausgespannten  Platindraht  in  den  Schliefsungs- 
bogen  der  Batterie  zu  bringen,  wurde*  der  eine  MetaH- 
Ansatz  durch  einen  kurzen  Draht  mit  dem  Hak^  des  ab« 
leitenden  Kupferstreifens  (s.  p.  324),  der  ändere  durch 
einen  26"  langen,  ^***  dicken  Draht  mit  einer  auf  einem- 
Giasfufs  stehenden  Metallkugel  von  9\^  Dtirchmesser  ver^ 
bunden.  Dieser  Kugel  stand,  etwas  höher,  eine  fthnli«* 
che  isolirte  Kugel  gegenüber,  die  mit  dem  von  dem  In- 
nern der  ersten  Batterieflasche  berabgehenden'  V*  langen, 
l-J-'"  dicken  Draht  unmittelbar  communicirte.  '  *  Zvrischen 
beiden  Kugeln  lag  ein  12"  8*^  langer,  2^"  dicker,  mit' 
zwei  Kugeln  versehener  Messingbalken  mit^  anC^erfaalb' 
seiner  Mitte  angebrachten  Stabizapfen  auf  isolirten  Pfan- 
nen, und  wurde  in  schrSger  Lage,  von  deneritgenaim** 
ten  Kugeln  2"  9'"  entfernt ,  durch  das  eine  Ebdti  tiuear 
kleinen  Hebels    gehallen.      Dieser  Hebel   konnte  durch* 


.  •  ■  •  I 


1)  Die  bekaDDten  Versuche   tob  Harris  über  die  elektrisolie  Lei- 
tongsfahigkeit  der  Metalle  bedürfen  hieroaeh  einer  BerSsion«    £•' 
findet  sich  nirgends  angeführt,  dafs  spec.  Gewicht  und  'WSitnoe»-' 
pacitAt  in  Rechnung  gebracht  worden,  und  die  am  Thermoineter . 
abgelesenen   Zahlen   sind   Ausdruck  einer  «ehr  coinpUcirten  £r- 
•cheinung. 


HinaUrficfcca  oms  swcücd  Hdbcb  {diobcn  wcfdcB. 
lieb  das  den  Bdkcn  herabfallen,  der,  ach 
Zapfen  drehend,  die  YeribinduBg  zwisdien  den  beiden 
'iestcn  Kogdo  herstellte.  Uoi  diese  Yerbindong  inniger 
in  Machen,  waren  die  Kagelo  des  Balkens  an  den  Be- 
rfibrang^Niiikten  sphärisch  aosgeschlifTen.  Dieser,  nur  in 
der  BcschreiboDg  etwas  eompUdrte  Apparat,  ist  zor  Ge- 
nani{^eft  der  anzostellendeo  Versuche  oothwendig,  wel- 
che eine  sich  gleichbleibeDde  Art  der  Eotladong  erfor- 
dert. Die  üaoipnlaljoo  bei  den  Yersochen  ist  sehr  cin- 
fadi,  nod  sduiell  zo  bewerkstelligen.  Der  bewegliche 
Balken  wird  in  seine  schräge  Lage  znrtickgedrfickt,  der 
ableitende  Kopferrtreifen  auf  den  seillich  stehenden  Am 
gdboben,  die  Batterie  geladen;  der  Kupferstreifen  abge- 
hoben und.  das  flebelwerk  gelöst,  welches  mittelst  einer 
Schnur  von  einer  beliebigen  Stelle  des  Zimmers  aus  ge- 
schehen kann. 

Schon  ein  Paar  voriäufige  Versuche  Ober  die  Erwlr- 
muog  eines  Drahtes  durch  die  elektrische  Entladung  ga- 
ben bemerkenswerthe  Resultate.  Es  war  ein  sehr  dOn« 
oer  gerader  Draht  in  das  Thermometer  lose  eingelegt 
worden;  nach  wenigen  schwachen  Entladungen  fand  sidi 
derselbe  in,  einem  Bogen  gekrömmt,  und  an  mehreren 
Stellen  winklig  eingeknickt  Das  Thermometer  war  sehr 
bedeutend  affidrt  worden;  als  aber  der  Schlietsungsbogen 
durch  einen  kleinen  Cylinder  aus  feuchtem  Holz  unter- 
brochen worden  war,  konnte  auch  durch  die  stärksten 
Entladungen  keine  merkbare  Erwärmung  im  Drahte  her- 
Torgebracht  werden«  Harris  folgert  aus  seinen  Versu- 
chen ' ),  dali  der  erhitzende  Effect  einer  gegebenen  Quan- 
tität Elektridtät  im  SchlieCsungsdrabte  stets  derselbe  sey, 
welche  Tension  oder  Intensität  dieselbe  auch  in  der  Bat- 
terie besessen  haben  möge.  Hiemach  würde  man  anneh- ' 
men  mOssen,  dafs  die  Erwärmung  nur  von  der  Quantität 
der  durchgehenden  Elektricität  abhänge.    Nun  aber  zeig- 

1)  PkiL.  Trmnsaei.f.  1831,  p,  225. 
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ten  mir  die  eben  aDgeftahrten  YerMiehey  dab  eine  grobe 
Quantität  ElektricitSt  durch  den  Dralit  gehen  kann,  ohne 
ihn  zu  erhitzep;  während  eine  viel  geringere  Quantität 
diefs  in  bedeutendem  Grade  thut,  wenn  nnr  die  Geschom^ 
digkeit  des  Durchgangs  bei  der  letzteren  grüber  ist,  ab 
bei  der  ersteren.  Ich  lieCs  daher  die  Harcis'iscihe  Angabe 
fallen.  —  War  die  Erhitzung  im  Drahte»  wie  es  nach  den 
Verbiegungen  desselben  den  Anschein  hatte^  Teige  einer 
instantanen  Verrückung  seiner  Partikel»  so-  mufste  die- 
selbe veränderlich  gedacht  werden  mit  der  Quantität  se- 
wohl,  als  mit  der  Geschwindigkeit  der  durchgehende» 
Elektricität.  Bei  gleichbleibenden  Schliefsungsbogen  bt 
die  Geschwindigkeit  der  Entladung  abhängig  von  der 
Dichtigkeit  der  angehäuften  Ekktricität,  d^s  heibt  von 

dem  Bruche  ^y  we  9  wieder,  wie  früher ,  die  auf  der 

Oberfläche  1  angehäufte  Elekrricitätsmenge  bezeichneh 
Die  Erwärmung  des  Drahtes  mufste  daher  proportional 
vermuthet  werdten  dem  Producte  von  ^  in  eine  gewisse 

Function  von  —•     Alle   von  mir  angestellten  Versuche 

werden  sehr  genügend  dorch  die  Formet  dargestellt; 

S 

WO  d  die  Grade  des  Thermometers  (die  den  fempera« 
turerhöhungen  des  Drahts  proportional  sind),  a  eine  ge« 
wisse,  von  den  Dimensionen  des  Drahts  abhängige  Con* 
staute  bezeichnet  Zu  den  folgenden  Versuchen  diente 
ein  Draht  von  ungefähr  0"\1  Durchmesser.  6  Mittel  aus 
drei  Beobachtungen,  a  Mittel  der  einzeln  bereehneICA 
Constanten.    Kugeln  der  Maafsflasche  1"*. 


Dnk  No.  3.      0=9JBß^ . 


13 

4fi  3 

UM  Ifi 

9,1 
15 
17^ 


2^  2 


153 


4.7 

10.6 
14,4 


3^ 
5.2 

11.0 


18314,1 
173 


2.«  1.5 

3.5  3.0 

5.5  4.5 

7,91  6A 

10Ä  8,8 

14.lill3 
173114^3 

il6,7 


23!  2.6 

4,4;  33 

6.3:  5i5 

8^6;  7.3 

11.31  93 

14.3,11,7 

17,6!l4.3 


Vi 

3.7 
5.3 

73 
9.4 

113 
14,7 


Die  TanperaiurerhBhungy  welche  durch  die  Entladung 
einer  elektrischen  Batterie  im  Sdüiefswigsdrahte  hervor- 
gebracht trird,  ist  proportional  dem  Product  der  Quan- 
tität in  die  Dichtigkeit  der  angehäußen  Elektricität. 

Es  wnrden  nur  wenige  Versache  angestellt  mit  Zo- 
ziehong  der  Gbrigeo  Flaschen,  die  nicht  genau  gcnog  ge- 
arbeitet waren,  am  ab  ganz  gleich  angesehen  werden  zo 
können. 


lOL 


15. 


2S. 


9 

beob.  ebcr. 

beob.  S  ber. 

bcob.  0  bcr. 

10 
20 

8^    83 

5.0    53 

25,0    23,5 

3,0    3.5 

Die  oben  aosRihrlich  beschriebeoe  Anstellong  des  Yeno- 
cbes  brachte  es  mit  sich,  da(s  die  ganze  Elektridtit  der 
Batterie  durch  den  Draht  ging,  ohne  Röcklassong  eines 
Residuum,  Es  wurde  aber  auch,  durch  die  directe  La- 
dung der  Batterie  vom  ersten  Conductor,  die  aar  dem 
Conductor  befindliche  Elektricität  übergeführt,  deren  Quan- 
tität, im  Allgemeinen  sehr  klein,  mit  dem  Bruche  ^  zo- 

nimmt  Die  Constante  a=:— ,  mit  VemachlSssigung  die- 
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ser  ElektricitStsmeoge  au8  den  letzten  21  Beobachtaugen 
berechnet,  ^ird  dah^  im  Allgemeinen  za  grofe  seyn,  und 
ihr  Fehler  wird  desto  merkbarer  werden,  je  geringer  bei 
gleicher  Ladung  die  Anzahl  der  benutzten  Ftaachen  ist. 
^Wir  sehen  deshalb  in  der  Tabelle  die  Uebereinstimmung 
der  Beobachtung  mit  der  Formel  mit  wachsender  Anzahl 
der  Flasdien  zunehmen.  Versuche  mit  einer  Flasche, 
weder  mit  der  Formel  noch  unter  sich  stimmend,  habe 
ich  nur  einmal  angestellt,  und  zwar  bis  zur  Quantität  6, 
bei  welcher  Elektricitätsmenge  eine  Selbstentladung  |er- 
folgte.  Mao  wird  schon  deshalb,  wenn  man  nur  einiger* 
mafsen  starke  Ladungen  anwenden  will,  zu  diesen  Ver« 
suchen  mehr  als  zwei  Flaschen  gebrauchen,'  wo  dann  der 
Einflufs,  den  die  Elektricität  des  Conductors  auf  das  Re- 
sultat äufsert,  innerhalb  des  Beobachtungdfehlers  fällt. 
Es  liefse  sich  sonst  eine  leicht  zu  ersinuende  Vorrich- 
tung, die  Batterie  unmittelbar  nach  der  Ladung  vom  er- 
sten Couductor  zu  trennen,  anwenden. 

Ich  wünschte  die  Richtigkeit  der  Formel  an  Platin- 
drähten von  verschiedeoer  Dicke  zu  prüfen,  wodurch  die 
Frage  nach  der  Abhängigkeit  der  Erwärmung  der  Drähte 
von  ihrer  Dicke  mit  erledigt  werden  konnte.  Obgleich 
diese  Frage  die  Gränzen  der  gegenwärtigen  Abhandlung 
überschreitet,  so  füge  ich  doch  die  Untersuchung  dersel- 
ben, ihres  einfachen  Resultats  wegen,  bei.  —  Die  Drähte 
wurden  nach  dem  Ziehen  nicht  ausgeglüht,  und  so  ge- 
rade als  ^  möglich  gebogen  in  das  Thermometer  gebracht, 
wro  ihr  wirksamer  Thcil,  wie  bei  dem  früheren  Versu- 
che, 35'"  mafs.  0  ist  Mittel  aus  zwei  Beobachtungen,  oder 
aus  dreien,  wenn  zwei  nicht  gut  unter  sich  stimmten  ')• 
Die  Coustante  a  ist  überall  ein  Mittelwerth,  bei  dessen 

1)  Bei  sehr  abweichenden  Beobachtungen  habe  ich  ateu  gefaoden, 
dafs  die  Kugeln  des  beweglichen  .Balkens  beim  Herabfalleo  die 
festen  Kugeln  nicht  looig  genug  berührten.  Die  grofso  Linge 
der  die  Kugeln  isolirenden  GliMtabe  macht  es  jcbwierig,  diesem 
Fehler  ^^aemd  abzuhelfen. 
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Berechnung  nur   irenige  Beobachtungen  ausgeschlossen 
wurden.    Kugeln  der  Maalsflascfae  X*» 

Draht  1.    0=0,18^.  Draht  5.     ds2,69^. 


s 

4. 

5. 

9 

beob.  0  ber.' 

beob.  Ober. 

10 

4,4      4.5 

3,2      3,6 

11 

5,4      5,4 

4,1      4,4 

12 

7,0      6,5 

5.3      5.2 

13 

8,4      7,6 

6,3      6.1 

14 

9,0  .  8,8 

7,6      7,1 

15 

10       10,1 

M      8,11 

s         3. 

4. 

S. 

y  beob.  B  ber.  beob.  B  ber. 

2  4,2      3,7  2,9      2,7 

3  8.5      8,1   6         6.1 

4  14,2    14^10,7    10,8 

5  16,5    163 
6 

bcob.9l>er. 

2.2  2,1 

5,5    43 

8.3  8.6 
13,5  13,5 
18,5  19,3 

Draht  2.    0=0,45^. 


# 

2. 

3. 

4. 

S. 

9 

beob.  Ober. 

beob.  B  ber. 

beob.  &  ber. 

beob.  Ober. 

3 

1,5    2.0 

4 

23    3,6 

2.5      2,4 

5 

5.3    5.6 

4,2      33 

3        2,8 

2,2    2,3 

6 

7,1    8,1 

5,7      5,4 

4         4,0 

3,2    3.2 

7 

7,2      7,3 

5,7      5,5 

4,7    4.4 

8 

9,2      9,6 

7,2      7,2 

6,2    5,9 

9 

12       12,1 

9,2      9,1 

8,2    73 

10 

15       15 

10,7    11,2 

9,7    9,0 

Draht  4.    6=1,02^. 


t 

3. 

4. 

6. 

9 

beob.  B  ber. 

beob.  Ober. 

beob.  0  ber. 

3 
4 

6 
6 

7 
8 
9 

3        3,1 
5,5      5,4 
8,1      8,5 

11.1  12,2 

15.2  16,6 

■ 

2,5      2,3 

4,3      4,1 

6,5      6,4 

9,0      9,2 

123    12,4 

16,1     16,3 

203    20,6 

3.2  3.3 

5.3  5.1 
8         7,3 
9,7    10,0 

13,5    13 
17,5    16,5 
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Ich  bestimmte  den  Dorchmesser  der  Drlhte  unter 
einem  Mikroskope ,  bei  62facher  Vergröfserung,  mittelst 
eines  Fadenmikrometers,  das  tttt  ^i^er  Par.  Linie  an- 
gab. Zu  diesem  Zwecke  wurde  von  den  beiden  Enden 
jedes  gebrauchten  Drahts  ein  möglichst  gerades,  einige 
Linien  langes  StQck  abgeschnitten,  und,  zwischen  zwei 
ebene  Glasplatten  gelegt,  unter  das  Mikroskop  gebracht. 
Die  Messung  wurde  an  jedem  Stticke  drei  Mal  gemacht^ 
der  Durchmesser  des  Drahts  daher  aus  sechs  Beobacb* 
tnngen  bestimmt. 

Bei  der  Yergleichung  der  Erwärmungen  der  verschie- 

denen  Drahte  kann  — =1  gesetzt  werden,  wodurch  die 

verschiedenen  6  sich  auf  die  Werthe  der  Constanten  a 
redudren.  Diese  Werthe  darf  man  aber  nicht  unmittel- 
bar vergleichen ,  da  mit  Aenderung  der  Metallmasse  auch 
die  Abhängigkeit  der  Anzeigen  des  Instruments  von  den 
Temperaturerhöhungen  des  Drahts  verändert  wird.  Ehe 
wir  eine  Hypothese  über  die  erzeugten  Erwärmungen  ver- 
suchen können,  müGsten  wir  erst  die  Werlhe  von  0  mit- 
telst Gleichung  III  auf  dieselbe  Masse  reduciren.  Es  ist 
iodefs  einfacher,  diese  Hypothese  in  die  Gleichung  selbst 
einzufQhren.    Die  genannte  Gleichung: 


'=^<m:*') 


(T — t  der  Kürze  wegen  =T  gesetzt)  ist  entstanden, 
indem  wir  d  abhängig  von  einem  beliebigen  T  und  ei- 
nem beliebigen  M  dachten.  Nun-  aber  erscheint  7,  die 
Temperaturerhöhung  des  Platins,  soi^obl,  als  üf,  die 
Masse  desselben,  veränderlich  mit  dem  Halbmesser  r  des 
Drahtes.  M  als  Function  von  r  ist  bekannt,  7  versuchte 
ich,  durch  eine  theoretische  Betrachtung  geleitet,  propor- 
tional —  zu  setzen.  Mit  dieser  Voraussetzung  erhalten 
wir  die  Gleichung: 


346 

oder,  wenn  ß'=zßA  gesetzt  wird: 

'»=^'"  (^+'0  •  •  •  •  ('^> 

wo  /  die  LSoge,  g  das  spedfisdie  Gewicht  des  Platiii- 
drahts,  n  das  Yerbalüiifs  des  Dorchiiiessers  zur  Periphe- 
rie bezeidioet      Die  Constante  ioDerhalb  der  Klaiüiiem 
ISGst  sich,    ans  Hangel    ao  genügeodeD  Wertheo,  nicht 
mit   gehöriger  Schärfe  numerisch  angeben,  zur  Prfirimg 
unserer  Hypothese  reicht  indefs  ein    genäherter  l^erth 
hin.      Der  Inhalt  der  Tbermometerkugel  betrug  22449 
Cab.  Linien.    Ich  nahm  an: 
Masse  der  Lnft  bei  12*^  and  336*  Druck  iii=27,78 
Wärmecapadt  d.  Luft  bd  wenig  geSnd  Vol.  r=  0,1878 
Länge  des  Drahts  /=35 

spec  Gewicht  Aes  Platins  ^=21,01 

Wärmecapadtät  des  Platins  C=  0,0314 

Hiermit  wird  die  Constante  =0,07194  und 

/?=ör»(0.07l94+r*) 

erhält  für  die  einzelnen  Drähte  folgende  Werthe: 
No.a.Dnliu         ].  2.  3.  4  S. 


Radius  rkr^llQ 
dk>,l8 


0,078      ,0,0547     ,0,050      ,0,0225 
0,45        iO,88        !l,02        ;2,69 


ßfi  ,0002190,000214.0,000197.0,000190.0,000099 

Die  Grölse  /9  ist,  wie  man  sieht  (mit  Ausnahme  der  so* 
gidch  zu  betrachtenden  Reihe  5),  nahe  oonstant,  und 
bestätigt  die  der  GIdchnng  IV  zu  Grunde  liegende  Hj- 
pothese:  Die  Temperaturerhöhungen  perschiedencr  gleich 
langer  Drähte  desselben  Metalls^  durch  fliehe  dieselbe 
elektrische  Entladung  gegangen  ist^  verhalten  sich  um* 
gekehrt  me  die  Biquadrate  ihrer  Halbmesser;  oder:  die 
m  den  Drähten  frei  gegfordenen  Wärmemengen  sind 
den  Quarschniäea  derselben  umgekehrt  proportianaL 
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Eine  nähere  Betrachtung  der  Werthe  ß  zeigt  eine 
Abnahme  derselben  mit  abnehmender  Dicke  der  Drähte, 
die  zwar  von  Reihe  1  bis  4  nur  gering,  von  Reihe  4  bis 
5  aber  sehr  bedeutend  ist.  Die  Gleichung  IV  giebt  hier- 
über Aufschlufs.  Wir  haben  nämlich  bei  der  Berechnung 
von  ß  Werthe  von  6  gebraucht,  die  nur  unter  der  Be- 
dingung genommen  werden  konnten,  dafs  sie  bei  der- 
selben erwärmenden  Ursache  beobachtet  worden  sind. 
Nach  dem  ersten  Theile  dieses  Abschnittes  würde  hiermit 
dieselbe  Elektricitätsmenge,  die  sich  in  demselben  Zeit- 
intervall entladet,  bedingt  sejn.  Nun  iaber  hat  die  Aen- 
derung  des  Schliefsungsbogens,  wie  sie  durch  Einschal- 
tung der  verschiedenen  Drähte  bewirkt  wird,  Einflufs 
auf  die  Zeit,  in  welcher  die  Entladung  stattfindet;  die 
Werthe  von  d  werden  um  so  mehr  zu  klein  angenom- 
men worden  sejn,  je  mehr  die  Geschwindigkeit  derEnt- 
ladung  verzögert  worden,  je  dünner  also  der  eingeschal- 
tete Draht  war.  Die  Abhängigkeit  der  Zeit  der  Entla- 
dung von  den  Dimensionen  des  Schliefsungsbogens  ist 
zwar  gänzlich  unbekannt,  aber  es  läfst  sich  aus  den  vor- 
liegenden Versuchen  selbst  schliefsen,  dafs,  wenn  nur 
ein  kleiner  Theil  des  Bogens  verändert  wird,  diese  Ab- 
hängigkeit zwischen  gewissen  Gränzen  zu  vernachlässigen 
ist,  und  nur  bei  Ueberschreitung  der  Gränze  plötzlich 
bedeutend  wird.  Es  ist,  in  unserem  Falle,  also  die  ab- 
solute Dicke  des  eingeschalteten  Drahts,  die  den  Einflufs 
der  Zeit  der  Entladung  so  merklich  macht.  Während 
von  Reihe  l  bis  4  der  Querschnitt  des  Drahts  von  1  bis 
nahe  \  sinkt,  erleidet  die  Constante  eine  Verringerung,  die 
wir  leicht  übersehen  konnten,  da  hingegen  von  Reihe 
4  bis  5,  wo  der  Querschnitt  von  1  bis  kaum  \  abnimmtp 
die  Constante  um  die  Hälfte  zu  klein  gefunden  worden. 

Der  Draht  der  Reihe  5,  der  dünnste  hier  käufliche, 
eignet  sich  auch  sonst  zu  den  hier  beschriebenen  Versa« 
chen  nicht.  Er  ist  durch  eine  geringe  Elektridtätsmenge 
einer  Verdrückung  ja  selbst  einer  Zerreiisung  ai 
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welche  letztere  nur  die  Zenprenguog  der  Tiieiiiiomeler- 
kogel  veranlabte. 

Die  beobachteten  ThenDometeräDdeniDgen  durch  Er- 
wSrmiing  Voq  gleich  langen  Platindräbten  Temrsacht,  wel- 
die  sich  im  Entladungßkreia  einer  elektrischen  Batterie 
befinden,  lassen  sich  in  folgender  Formel  zusammenfas- 
sen, in  welcher  q  die  anf  der  Oberfläche  s  angehäufte 
Elektridtätsmenge,  r  den'  Halbmesser  des  Drahts,  und  § 
die  Grade  des  Luftthermometers  bezeichnet 

^—r^(k+r^y  s ^^^ 

i  ist  die  explicite  Constante,  die  wir  oben  0,07194,  aber 
wohl  etwas  zu  klein,  angesetzt  haben,  durch  die  zu  ge- 
ringe Annahme  des  Wertbes  r,  der  so  wenig  bekanntea 
spec.  Wärme  der  Luft  bei  fast  uogeäodertem  Volumen. 
Mil  der  Annahme  A^= 0,07495  /9= 0,0002049  schliefst 
sich  die  Formel  den  Beobachtungen  besser  an,  und  zwar 
giebt  sie  dann  für  die  einzelnen  Drähte  folgende  Werthe 

des  constanlen  Factors  a=z  ^    *^ — — . 

No.  des  Drahu.  1.  2.  3.  4. 

a  berechnet         0,16        0,42        0,88        1,06 
a  beobachtet       0,18        0,45        0,88        1,02 

6)  Mag'betismo«  im  SchliefsaDgidrahte  der  elektrischen 

Batterie. 

Die  Ablenkungen  einer  Magnetnadel  durch  den  Draht, 
der  eine  elektrische  Batterie  langsam  entladet,  sind,  seit 
ihrem  Entdecker  Colladon,  selten  zum  Gegenstande  der 
TJntersuchuDg  gemacht  worden.  Die  Maschioeüelektrici« 
tat  ist  in  der  neueren  Zeit  nur  beiläufig,  zur  Gewin* 
Dung  von  Corollarien  bearbeitet  worden,  und  hat  hier, 
gleichsam  um  ihre  Zurücksetzung  zu  rächen,  zu  Gesetzen 
geleitet  ^),  die  eine  nähere  Prüfung  nicht  aushalten. 

Das  Experiment  selbst  ist,  wie  es  scheint,  für  schwie- 
riger gehalten  worden,  als  es  wirklich  ist«  Ich  darf  von 
l)  Aaoälttt,  Bd.  XXIX  S.  374  und  1^5. 
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ihm,  iD  der  Art,  vfie  ich  es  anzustellen  gewohnt  bin,  ins- 
besondere behaupten,  was  ich  allen  Versuchen  dieser  Ab- 
handlung bevorwortete:  nur  die  Zurichtung  des  Apparats, 
nicht  der  Versuch,  erfordert  Sorgfalt.  —  Der  Moltiplica- 
tor,  das  hier  wesentlichste  Instrument,  war  folgenderma- 
fsen  verfertigt  worden:  Zwei  hölzerne  Seitentheile,  3" 
lang,  ff*'  hoch,  durch  zwei  sehr  starke,  l^'ll"'  lange  Glas* 
Stabe  mit  eihander  verbunden,  bilden  den  RahmeUi  in  des« 
sen  einspringende  Ecken  kleine  Glasstückchen  eingefügt 
sind,  um  die  Drahtwindungen  vom  Holze  abzuhalten. 
Der  zu  den  Windungen  bestimmte  Kupferdraht  ^'"  dick, 
3  fach  mit  Seide  bespounen,  befand  sich  auf  einer  gro- 
fsen  Rolle,  deren  Axe  beliebig  festgestellt  werden  konnte. 
Von  dem  Drahte  worden  ungefähr  14  Fub  abgewickelt 
straff  ausgespannt,  zweimal  mit  Schellackfirnifs  bestricheUi 
und,  ehe  dieser  angetrocknet  war,  um  die  GlasstSbe  des 
Bahmens  gewunden.  Es  wurde  dann  eine  neue  Draht- 
strecke abgewickelt,  mit  dieser  eben  so  verfahren  u.  s.  f. 
bis  eine  ganze  Lage  vollendet  war,  die  im  Ganzen  noch 
einmal  gefimifst  und  dann  mit  Wachstaft  bedeckt  wurde. 
Mein  Rahmen  enthält  in  solcher  Art  fünf  Lagen,  die  zu« 
sammen  aus  105  Fufs  Draht  in  260  Windungen  beste- 
ben. iDie  zugehörigen  cjlindrischen  Magnetnadeln  sind 
22"',5  lang,  0''',4  dick,  5'"  von  einander  entfernt;  sie  waren 
stark  gehärtet  und  dann  strohgelb  angelassen  worden. 

Der  Multiplicator  wurde  auf  einen  kleinen,  in  der. 
Wand  befestigten  Tisch  gestellt,  in  den  zwei  4''  lange 
Glasstäbe  mit  aufgekitteten  messingenen  Kappen  und  Ha- 
ken eingelassen  waren.  Der  eine  dieser  Haken,  den  wir 
den  zuleitenden  nennen  wollen,  war  mit  einem  daneben- 
fitehenden  gewöhnlichen  Strohhalmelektrometer  verban- 
den, dessen  mit  Stanniol  belegter  Boden  durch  einen 
Draht  mit  der  früher  erwähnten  Ableitung  nach  dem  Zink- 
dache in  Verbindung  stand.  Das  eine  Ende  des  Multi^ 
plicatordrahts  wurde  an  der  Kugel  des  ElektrometerSi  das 
andere  an  dem  einzeln  stehenden  Haken  befestigt . 
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den  YersacheD  mit  der  emfacbea  Maschineaelektricitil 
worde  der  zaleitende  Haken  darch  einen  5'  langen,  4* 
dicken  bespoonenen  Kupferdraht  mit  dem  erslea'  Con* 
dnctor  Terbanden,  Ton  dem  andern  Haken  aber  ein  Sbn- 
licher  Draht  zo  der  Ableitung  der  Maschine  geffihrt,  die 
ihreneits  mit  der  groben  Ableitung  communicirte.  Das 
Elektrometer  war  dazu  bestimmt,  angesammelte  Elektri- 
dtSt  anzuzeigen  und  für  den  Mültiplicator  onscbsdiich  za 
machen.  Bei  einer  solchen  Ansammlung,  die  gewöhnlich 
eintritt,  wenn  nicht  alle  Verbindungen  rein  metailisdi 
sind,  schlagen  nämlich  die  Strohhalme  an  die  Seitenbele* 
gungen  des  Elektrometers  an,  und  fiQhren  die  Elektrici- 
tftt  unmittelbar  nach  dem  Zinkdache.  Die  Empfindlidi- 
keit  des  Multiplicators  bangt  auch  von  dem  magnetischen 
Zustande  der  couibinirten  Nadeln  ab,  ich  wählte  diese 
absichtlich  so,  dafs  sie  noch  eine  bedeutende  Richlkraft 
besafsen,  und  eine  Oscillation  in  6^6  vollendeten.  Den- 
noch erhielt  ich  mit  meiner  Elektrisirmaschine,  die  bei 
einer  Scheibe  von  2  FuCs  Durchmesser  nur  ein  Reibzeug 
besitzt,  leicht  Ablenkungen  von  10  bis  20®  nach  der  eU 
nen  oder  der  anderen  Seite,  je  nachdem  der  Conductor 
positiv  oder  negativ  elektrisirt  wurde. 

Idi  gehe  nun  zu  den  Versuchen  über  die  Abhängig, 
kett  der  Ablenkung  von  der  elektrischen  Anhäufung  in 
der  Batterie  Ober.  Der  zuleitende  Haken  wurde  durch  den 
5'  langen  Draht  mit  dem  einen  Arm  eines  Henlej'schen 
Ausladers  verbunden,  während  von  dem  andern  Arm  ein 
2*  langer  Draht  nach  der  festen  Kugel  des  Entladungs- 
apparats ging.  Zwischen  beiden  Armen  wurden  die  spä- 
ter zu  nennenden  Halbleiter  angebracht,  welche  die  lang- 
same Entladung  der  Batterie  verursachten.  Der  zweite 
Haken  des  Multiplicatortisches  wurde  nun  durch  seinen 
Draht  mit  dem  Haken,  der  den  ableitenden  Kupferstrei- 
fen trug,  verbunden,  und  der  Versuch  auf  eben  die 
Weise  angestellt,  die  sich  oben  bei  den  Versuchen  über 
die  Erwärmung  beschrieben  findet     Wir  bezeichnen  die 
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Ablenkung  der  Nadel  mit  e,  welche  durch  die  auf  der  Ober- 
fläche s  «angehSufte  Elektriciiatsmeoge  q  hervorgebracht 
wird.'  Ich  versuchte  die  Verlaugsamung  der  Enliaduug 
mittelst  verschiedener  Einschaltungen.  Kugeln  der  MaaCs- 
flasche  l'^. 

Versuch  1.    Zwischenleitung:  Cjlinder  aus  feuchtem 
Lindenholz  2^  lang,  l''  dick: 


s 

5. 

10. 

15. 

20. 

y 

€ 

e 

e 

e 

8 

15*^ 

7 

3 

■ 

12 

21 

9 

4 

Die  ElektricilSt  ging  zischend  fiber.  Ein  leicht  bewegli- 
ches Qutfdrantelektrometer,  das  mit  dem  Inoern  der  Bat- 
terie in  Verbindung  stand,  fiel  sehr  langsam.  Residuum 
nach  2  Minuten  schwach. 

Versuch  2.      Baumwollene  Schnur,    13"  lang,   mit 
verdGnoter  Schwefelsäure  befeuchtet: 
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Entladung  ohne  Zischen«    Elektrometer  föllt  sogleich..   Re- 
siduum sehr  schwach. 

Versuch  3.     Glasröhre  I.     9"  lang,  2^',2  weit,  mit 
concentrirter  Salmiaklösung  gefüllt: 
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Entladung  ohne  Zischen.  Elektrometer  fiel  sogleich.  Re- 
siduum sehr  schwach.  JP.  bedeutet,  dafs  zwischen  den 
Windungen  ein  kleiner  Fnnke  erschien,  nach  dem  die 
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Nadd  nur  unb^eiitciid  ibwidh.    Die  AnUnfang  war  fllr 
die  Zvfiscbcoleiliiiig  zu  stark. 

Varsüch  4.    Röhre  I  mit  destiUirteni  Waseer  gef&Ut: 
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Versmeh  5.     Glasröhre,  9*  lang,   1"  weit,  nit  de- 
stillirten  Wasser: 
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Bei  den  Versuchen  4  und  5  fiel  das  Eleklroneter  so- 
^eich,  dann  ein  kurzes  Zischen,  e  ist  Mittel  aus  Tier 
Beobachtungen. 

Eine  Kritik  dieser  Versuche  ist  mit  groGsen  Sdiwie- 
figkeiten  verkufipft  Es  vrird  hier  nicht  die  Wirkung 
einer  Total -Entladung  der  angehäuften  ElektridtSt  beob- 
achtet, sondern  die  Summe  der  Wirkungen  einer  Menge 
Partial- Entladungen,  deren  Anzahl  selbst  mit  dem  Grade 
der  elektrischen  Anhäufung  verschieden  sejn  mufs.  Man 
kann  freilich  eine  jede  Entladung,  und  also  auch  die  im 
▼origen  Abschnitte  benutzte,  als  aus  Partial- Entladungen 
bestehend  ansehen;  während  aber  dort  die  Zeit,  in  wel* 
dier  die  kleinste  Ladung  vollständig  durch  den  dOnnsten 
Platindraht  gebt,  als  Tersch windend  gegen  die  angenom- 
men werden  mub,  welche  die  Bewegung  der  FlQssigkeit 
in  der  Thermometerröhre  verlangt,  findet  hier  ein  merk- 
liches Verhältnils  zwischen  der  Dauer  der  Fnil^^ng  ood 
der  Anzeige  des  messenden  Instrumentes  statt  In  Ver- 
such 
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Boch  1  war  das  Elektrometer  bei  der  gröbleo  EIoDgation 
der  Nadel  noch  Dicht  zusammengefallen,  und  in  den  übri- 
gen Verluchen,  bei  welchen  dasselbe  sogleich  seine  Di-* 
vergenz  verlor,  deutete  ein  nachhaltiges  Zischen,  und  das 
nach  zwei  Minuten  noch  immer  sehr  merkliche  Residuum 
auf  die  Zeit,  welche  die  vollstHndige  Entladung  verlangte« 
Die  Bewegung  der  Nadeln,  durch  nach  einander  folgende 
Bfagnetisirungen  der  sie  umgebenden  Windungen  veran- 
lafst,  hängt  von  der  Stärke  der  einzelnen  Magnetisirung. 
aber  zugleich  von  ihrer  Wiederholung  ab;  die  letzte  kann 
die  erste  ersetzen,  ja  sogar  im  Resultate  tiberbieten,  wena 
sie  auf  die  schon  bewegten  Nadeln  wirkt.  Hiemach  müs- 
sen in  einzelnen  Fällen,  Masse  und  Magnetismus  der  Na- 
deln die  Resultate  wesentlich  modifidren.  Die  Versucha- 
reihen  4  und  5  geben  hierzu  einen  Beleg.  Die  Was- 
sersäule von  1'"  Durchmesser  brachte  nämlich  constant 
etwas  gröfsere  Ablenkungen  hervor,  als  die  von  2^,2 
Durchmesser,  obgleich  sie  eine  langsamere  Entladung  ver- 
ursachen mgfste.  Auch  Faradaj  fand  bei  Anwendung 
eines  genäfsten  Fadens  die'  Ablenkungen  etwas  grOfser, 
als  bei  Anwendung  einer  genäfsten  Schnur.  Die  grölser« 
Verzögerung  der  Entladung,  die  hier  durch  einen  schlech- 
teren Leiter  verursacht  wird,  ist  in  diesem  Falle  also  der 
Wirkung  günstig;  eine  stärkere  Ablenkung  dtirfte  deshalb 
im  Allgemeinen  nicht  unbedingt  auf  eine  stärkere  Magne- 
tisirung  des  Schliefsungsdrahtes  deuten.  Nehmen  wir  hierzu 
die  Unsicherheit,  mit  der  von  dem  Ablenkungswinkel  am 
Mulliplicator  auf  die  bewegende  Kraft  selbst  geschlossen 
wird,  so  werden  uns  diese  Versuche  nicht  als  die  geeig* 
(letsten  erscheinen,  die  Frage  Ober  die  Abhängigkeit  der 
Magnetisirung  des  elektrischen  Schliefsungsdrahtes  von 
ier  elektrischen  Anhäufung  unbedingt  zu  erledigen.  *- 
Setzen  wir  diese  Bedenken  bei  Seite,  so  ergiebt  sich  aus 
len  angeführten  Versuchen  Folgendes: 

Die  geeignetste  Zwischenleitung  geben  die  mit  de- 
itillirtem  Wasser  gefüllten  Röhren;  das  Holz  ist  zu  schlecht, 

Poggcndorff«  Anoal.  Bd.  XXXX.  ^ 
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die  SalmiaklösuDg  zu  gut  leitend,  um  bedeutende  Varia- 
tionen  der  AnbäufuDg  zu  gestatten,  und  die  Schnur  kann, 
ihrer  veränderlichen  Feuchte  wegen,  nur  kurztf  Zeit  zu 
vergleidienden  Versuchen  dienen.  Die  Magnetnadeln  ver- 
langen eine  besondere  Beachtung,  man  mufs  die  Zeit  ihrer 
Oscillationen  i)fter8  untersuchen,  um  sich  vt)n  ihrem  mag- 
netischen Zustande  zu  unterrichten,  der  hier  sehr  grofscn 
Aenderungen  ausgesetzt  ist.  Nur  mit  sehr  harten  Nadeln, 
die  deshalb  nicht  sehr  stark  magnetisirt  werden  konnten, 
habe  ich  längere  Zeit  hindurch  vergleichbare  Resultate 
erlangen  können.  So  sind  mit  ihnen  utid  den  Wasser- 
röhren die  Zahlen  der  vierten  und  fünften  Tabelle  nach 
drei  Wochen  wiederholt  worden,  mit  Differenzen  von 
höchstens  2  Graden. 

Trotz  des  geringen  Gewichts,  das  ich  den  absoluten 
Werthen  der  Ablenkungen  beizulegen  wQnsche,  halte  ich 
es  für  bemerkenswerth ,  dafs,  mit  Ausnahme  der  nicht 
herzurechnenden  Reihe  1,  bei  jeder  der  übrigen  Reiben 

CS 

die  GröEse  —r-  sichtlich  nach  einem  constanlen  Werthe 

hinstrebt.  Diefs  ist  besonders  in  den  ausgedehnteren 
Reihen  4  und  5  bemerkbar.  Es  scheint  demnach,  als  ob 
prädsere  in  dieser  Absicht  angestellte  Versuche  sich  in- 
nerhalb gewisser  Gränzen  durch  die  Formel: 

würden  darstellen  lassen,  in  welcher  y(^)  eine  Function 
des  Ablenkungswinkels,  und  A  eine  von  der  Zwischenlei- 
tung abhängige  Constante  bezeichnet.  Ich  begnüge  mich, 
aus  den  Versuchen  die  folgenden  Resultate  zu  ziehen, 
welche  den  bisher  geltenden  Gesetzen  widersprechen. 

Die  Ablenkungen  einer  Magnetnadel  durch  den 
Draht  i  der  eine  elektrische  Batterie  langsam  entladet^ 
sind  abhängig  von  der  Oberfläche  der  Batterie,  und 
»zwar  nehmen  sie  mit  Zunahme  »derselben  ab. 

Die  Ableniungen  cpachsen  mit  zunehmender  Elek^ 
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tncüäismenge,  aber  in  einem  gröfseren^  als  dem  ein^ 
Jachen  Verhältnisse. 


n.     Untersuchungen  über  die  ooltasche  Elektrici^ 
tat;  pon  Hrn.  August  de  la  Rii^e. 

(  Aas  einem  Tom  Hm.  Verfasser  übersandten  besonderen  Abiugo  der 

Abhandlang)  ')• 


Uie  beiden  ersten  Theile  meiner  Abhandlung  hatten  den 
Zweck  zu  zeigen,  dafs  sie  zur  Erzeugung  der  Elektricität, 
sey  sie  iin  Zustande  der  Strömung  oder  der  Spannung^ 
immer  einer  physischen^  mechanischen  oder  chemischen 
Action  bedürfe.  Ich  suchte  zu  beweisen,  dafs  der  blofse 
Contact  zweier  heterogenen  Substanzen  für  sich  allein  keine 
Elektricitätsquelle  seyn  könne.  Es  bleibt  mir  jetzt  noch, 
übrig,  die  Theorie  Ton  der  Entwicklung  der  ElcktricitS^ 
in  der  voltas'chen  Säule  aufzustellen,  da|  man  diese  Ent- 
wicklung für  gewöhnlich  dem  Contact  zugeschrieben  hat 
Ehe  ich  indefs  dazu  übergehe,  will  ich  suchen  ei- 
nige Einwürfe  zu  beantworten,  welche  man  gegen  die 
von  mir  in  den  beiden  ersten  Theileu  meiner  Abhand- 
lung gezogenen  Schlüsse  erhoben  hat. 

Entwiclclnng  der  Satte,  ivelcbe  auf  die  Einwurfe  gegen 
die  rein  chemiscke  Theorie  der  voltaschen  SSule  alf 
Antwort  dienen. 

Seit  der  Veröffentlichung  der  beiden  ersten  Theile 
meiner  Abhandlung  haben  sich  mehre  Physiker  mit  Un- 

1 )  Das  Nachfolgeode  ist  nnr  der  dritte  Abschnitt  der  Abhandlung, 
da  die  beiden  ersten  auszugsweise  bereits  früher  in  dies.  Ann. 
Bd.  XV  .S.  98  und  122,  und  Bd.  XXXVllI  S.  506  raitgetheilt  war- 
den.  Dieser  dritte  Abschnitt  wurde  am  22.  Juli  1834  in  der  Pa- 
riser  Acadcniie,  uod  am  16*  April  1835  in  der  Gesellschaft  für 
Phjsih  und  Naturgeschichte  su  Genf  vorgelesen.  Seit  der  Zeit 
bat  der  Verfasser  einige  leichte  Znsiue  beigefügt  P. 
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lersachungen  Aber  die  Toltasche  ElektridtSt  bescbSfUgt 
Die  Folgerungen,  welche  ich  glaubte  aus  meinen  Veno- 
chen  ziehen  zu  können,  sind  von  Einigen  bestritten,  von 
Andern  angenommen  worden.  Zu  den  Ersteren  gehört 
Hr.  Pf  äff,  welcher  zu  beweisen  gesucht  hat,  dafs  der 
Contact  zweier  heterogenen  Metalle  ElektridtSt  entwik- 
kele,  selbst  wenn  er  in  Mitlein  stattfindet,  welche  we- 
der auf  das  eine,  noch  auf  das  andere  der  beiden  Me- 
talle eine  chemische  Wirkung  ausüben  ').  Vor  allem 
hat  Hr.  Marianini  beweisen  wollen,  dafs  die  chemische 
Theorie  der  Sttule  unzulänglich  und  unvollständig  sej, 
und  die  Vertheilung  der  Elektricität  in  diesem  Apparate 
nur  durch  die  voltasche  Theorie  gehörig  erklärt  werden 
könne  ^).  Auch  niufs  ich  erinnern,  dafs  Hr.  Becque- 
rel,  ohne  sich  so  stark  wie  die  beiden  eben  genannten 
Physiker  auszusprechen,  die  Aufgabe  für  nicht  vollstän- 
dig gelöst  hielt,  und  auf  einige  Thatsachen  hinwies,  wel- 
che ihm  der  Idee,  dafs  der  blofse  Contact  für  sich  allein 
in  keinem  Fall  eine  Elektricitätsquelle  sej,  zu  widerspre- 
chen schienen  ^).  Endlich  hat  Hr.  Peltier  neuerlich  der 
Pariser  Academie  der  Wissenschaften  einige  Untersuchun- 
gen mitgetheilt,  die  ihm  zu  beweisen  schienen,  dafs  Zink 
in  Berührung  mit  Kupfer  eine  merkliche  Spanuungs-EIek- 
tricität  gebe,  selbst  wenn  es  durchaus  keine  Art  von  chemi- 
scher Einwirkung  erleidet  *),  Dieser  Physiker  meint,  man 
müsse  bei  der  voltaschen  Elektricität  unterscheiden  die  Er- 
zeugung der  dynamischen  Elektricität  oder  des  elektrischen 
Stroms,  welchen  er  ausschlicfslich  der  chemischen  Wirkung 
zuschreibt,  von  der  Entwicklung  der  Spannungs- Elektrici- 
tät, als  deren  alleinige  Quelle  er  den  (^ontact  ansieht. 
Durch  die  eben  erwähnten  Arbeiten,  und  durch  noch 

1 )  Annal  de  Mm,  et  de  phys,  T.  XU  p.  236. 
*a)  Ibid,  T.XLFp.nZ. 

3)  Ibid.  T.  XLFlp.  286  and  T.  LX  p.  164. 

4)  L'instiiut,  1835^  No.  133. 
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andere  derselbeo  Art,  muCste  meiue  Aufmerksamkeit  iioth- 
wendig  stark  erregt  werden.  Ich  wiederholte  die  md- 
sten  Versuche  der  oben  genannten  Physiker,  und  fand 
sie  riditig.  Allein  als  ich  sie  mehr  im  Einzeln  unter« 
suchte,  fiberteugle  ich  mich,  da(s  sie  den  Ton  mir  auf-  ' 
gestellten  Salzen  nicht  zuwider  sind,  und  zu  keinen  gfÜ^ 
tigen  Schlüssen  gegen  meine  Theorie  führen  können. 

Ich  beabsichtige  nicht,  die  ganze  Reihe  von  Thatsa- 
chen,  die  mich  zu  .diesem  Resultat  geführt  hat,  hier  zu 
wiederholen,  sondern  werde  mich  begnügen,  die  Sätze 
anzugeben,  welche  mir  gegenwärtig  scheinen  die  Entwick- 
lung der  Elektricität  in  einer  voltascheu  Kette  auf  eine 
genügende  Weise  zu  erklären,  und  werde  dabei  die 
gegen  diese  Sätze  erhobenen  Einwürfe  zu  beantworten 
suchen. 

Satz  I.  JVenn  zwei  heterogene,  sich  beriUirende 
Körper  in  ein  Liquidum  oder  ein  Gas  gebracht  sind» 
fpelches  auf  beide  oder  blofs  auf  eins  wm  ihnen  eine 
chemische  Wirkung  ausübt,  so  findet  Elektricitäts-EtU^ 
mcklung  itait. 

Satz  II.  Wenn  die  beiden  sich  berührenden  Kör^ 
per  abseilen  des  Gases  oder  Liquidums,  in  welclies  sie 
gebracht  sind,  keine  chemische  Einwirkung  erfahren,  so 
findet  keine  Elektriciiäts- Entwicklung  statte  wenigstens 
in  dem  Fall  nicht,  wo  auch  keine  Wärmewirkung  oder 
mechanische  Wirkung  stattfindet. 

Satz  III.  Die  durch  die  chemische  Wirkung  er- 
regte Elektricität  hat  keinesweges  in  allen  Fällen  und 
unter  allen  Gestalten  eine  der  Lebhaftigkeit  dieser  che- 
mischen  Wirkung  proportionale  Intensität,  vielmehr  än^ 
dem^ vorzüglich  zwei  Umstände  diese  Intensität  ab^  näm* 
lieh  die  unmittelbare,  mehr  oder  weniger  beträchtliche 
Wiedervereinigung  der  beiden  elektrischen  Principien  und 
die  eigenthümliche  Natur  der  die  Elektricität  erregenden 
chemischen  Wirkung. 

Ich  werde  mich  nicht  über  den  Satz  verbreiteo,  dafa 
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jede  chemische  ActioD  von  einer  ElektridtSf s  -  Enf wich- 
long  begleitet  ist,  da  er  gegenwartig  allgemein  aufge- 
nommen wird,  und  fiberdiefs  früher  so  ansf&hrlich  von 
mir  auseinandergesetzt  worden  ist,  dafs  es  unnfitz  seyn 
würde,  daranfznrückzukoma\fn.  Was  man  aber  nicht  oft 
genug  wiederholen  kann,  ist,  dafs  die  schwächste  chemi- 
sche Action  zur  Entwicklung  einer  auCserordentlich  be- 
deutenden Menge  von  Elektricitfit  hinreicht,  wovon  man 
sich  überzeugen  kann,  wenn  man  den  Versuch  unter  Um- 
standen macht,  welche  die  Auffangung  der  Gesammthdl, 
oder. wenigstens  des  gröCstcn  Thcils  der  entwickelten  Elek- 
tricitat  gestatten.  Zu  häufig  hat  man  die  entwickelte  Elek- 
tricitat  mit  der  wahrgenommenen  verwechselt,  und  diese 
Bemerkung  führt  uns  dahin,  sogleich  einige  Worte  über 
einen  der,  bei  Aufstellung  des  drilten  Satzes  bezeichne- 
ten Umstände  zu  sagen. 

Wenn  eine  Substanz,  ein  Metall  z.  B.,  in  ein  das- 
selbe angreifendes  flüssiges  oder  gasiges  Mittel  eingetaucht 
wird,  so  entwickelt  sich  positive  Elektricilät,  die  in  das 
angreifende  Mittel  übergeht,  und  negative  Elektricität,  die 
in  dem  angegriffenen  Körper  bleibt.  Die  beiden  so  ge- 
trennten Elcktricitätcn  streben,  vermöge  ihrer  gegenseiti- 
gen Anziehung,  sich  wieder  zu  vereinigen,  und  diese  un- 
mittelbare Vereinigung  geschiebt  desto  vollständiger,  fe 
besser  die  angegriffene  Substanz  und  das  angreifende  Mit- 
tel die  Elektricität  leiten,  und  vor  allem  je  leichter  die 
Elektricität  von  einem  zum  andern  dieser  Körper  über- 
geht. Es  folgt  daraus,  dafs  die  elektrische  Spannung, 
welche  die  beiden  auf  einander  wirkenden  Körper  erlan- 
gen können,  eine  Gränze  habe,  die  von  der  Natur  die- 
ser Körper  abhängt.  Diese  Wiedervereinigung  des  na- 
türlichen elektrischen  Fluidums,  welche  dessen  Zersetzung 
fast  augenblicklich  begleitet,  scheint  einigen  Physikern, 
namentlich  Hm.  P  f  a  f  f  und  Hm.  M  a  r  i  a  n  i  n  i ,  unzu- 
lässig; sie  können  nicht  begreifen,  dafs  die  Ursache,  wel- 
che die  Trennung  der  beiden  Elektricitäten  bewirkt,  sich 
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aocb  zu  gleicher  Zeit  deren  unmiüelbaren  Neutralisation 
nvidersctze ;  indefs  ist,  wie  wir  so  eben  auseinandersetz- 
teo,  die  mehr  oder  weniger  vollständige  Wiederrereini« 
gung  eine  gdD;&  natürliche  Folge  der  Art«  wie  die  Elek- 
tricität  bei  chemischen  Actionen  entwickelt  wird;  und 
überdiefs  ist  sie  noch  mehr  eine  Folge  der  l^atsache, 
dafs  die  durch  diese  Aclionen  erzeugte  elektrische  Span- 
nung eine  Gränze  hat,  die  man  sogleich  erreicht.  Wenn 
die  beiden  Elektricitäten  aich  nicht  wieder  vereinigten, 
warum  sollten  sie  nicht  merkbar  sejn,  und  was  würde  denn 
aus  ihnen  während  der  ganzen,  mehr  oder  weniger  lan- 
gen Dauer  einer  chemischen  Actioii,  welche  dieselben  un« 
aufh&rlich  entwickeln  mufs?  Ueberdiefs  liat  man  directe 
Beweise  von  dieser  unmittelbaren  Wiedervereinigung  in 
mehren  Erscheinungen,  und  namentlich,  wie  ich  gezeigt 
babe,  in  der  Zersetzung  des  Wassers  und  der  reichlichen 
Entwicklung  des  Wasserstoffgases  bei  Eintauchung  von 
Zink  oder  Eisen  in  verdünnte  Schwefelsäure. 

Es  giebt  ein  sehr  einfaches  Mittel,  zu  zeigen,  dafs 
es  diese  Wiedervereinigung  sey,  welcher  man  die  geringe 
Intensität  der  elektrischen  Spannung  in  Fällen  zusclirei- 
ben  mufs,  wo  dennoch  die  chemische  Action  sehr  leb-* 
liaft  ist.  Gesetzt  es  handele  sich  om  eine  Flüssigkeit. 
Statt  sie  kalt  auf  ein  MetaU  einwirken  zu  lassen,  in  weU 
^em  Fall  man  nur  eine  seht  schwache  Spannung  be- 
kommt, schütte  man  einige  Tropfen  auf  ein  stark  erhitztes 
Metall.  Die  Tropfen  greifen  die  Oberfläche  an;  allein 
sie  verdampfen  sogleich,  beladen  mit  ihrer  positiven  Elek- 
tricität,  welche,  wenn  die  Flüssigkeit  nicht  verdampft, 
sondern  mit  dpm  Metall  in  Berührung  geblieben  wäre, 
die  negative  Elektricität  dieses  Metalls  neutraUsirt  hätte; 
wftbrend  im  Gegentheil  diese,  so  befreit,  in  so  groCser 
Menge  auftritt,  dafs  sie  ohne  Condensator  nachgewie- 
B&k  werden  kann,  und  sie  selbst  Funken  zu  erzeugen 
vermag. 

Handle  es  sich  nim  um  ein  <ias.    Wiewohl  bei  G^« 
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MB,  we^en  OBToITkoiiimmcr  ElektrictlSIsleitmig  dertelbMV 
die  WiedetTereiaiguDg  der  beiden  Elektricilätra  fiel 
mger  leicht  geschielt t,  so  liodet  sie  Ibeilneis  doch 
an  der  Berähningsfljcbe  sUll.  Um  sie  zu  verbalen 
wenigsleoa  za  Ecfaw3diea,  bnudit  man  das  Gas,  alalt 
selbe  mit  dem  KOrper,  detsen  Oberflicfae  es  aogreift,  in 
Berühniog  tu  Ussea,  nnr  io  Benegnng  za  setzen,  z.  B. 
durch  eine  iHiIirle  HelailrOhre  za  Jeilen,  auf  nelche  es 
eiae  chemische  EinKtHiuBg  aunuübeo  vermag.  Die$e  be- 
ladet sich  daoD  mit  einer  starken  Dosis  negaÜTer  Elek* 
tridlät,  und  das  Gas  tritt  an  eiae  Platioröbre,  durdi 
Vielehe  man  es  hrmacfa  leitet,  die  positive  Elebtricilät 
ab,  welche  es  mit  forlgenonuneo  baL  Verseuche,  in 
ziemlich  bedeateodi^r  Aßzabl,  gemacht  mit  Terscbiedenea 
Metallen  und  verscliiedenen  Gasen,  haben  mir  $5imntlirh 
analoge  Reialtalc  gelieferL  Allein  ich  habe  mich  aach 
versichert,  dab  man,  um  recfat  deutliche  Anzeigen  voo 
ElektricilSt  co  erhalten,  selbst  bei  einem  slrOmenden 
Gase  eine  za  lebhafte  chemische  Action  vermeiden  müsse, 
weil  sonst  die  unmittelbare  Wiedervereinigung  einen  gro- 
ben Theil  der  freien  Elektridiaten  Terschwioden  machL 
Der  Versuch  ist  mir  immer  gat  gelungen,  wenn  ich  ein 
Gemisdt  von  Chlor  and  atmosphärischer  Luft  durch  ein 
Robr  TOD  dfionem  Kapferblecb  streichen  liefs.  Hau  mufs 
das  Gas  Iro^Den,  und  ihm  die  positive  Elekiricitai,  wet- 
die  es  immer  von  seiner  Quelle  her  mit  sich  führt,  mit- 
telst Leitung  durch  eine  mit  dem  Boden  in  Berührung  ge- 
setzte Plaüiiröbre  fortnehmen. 

Man  kum  sich  Idcfat  Gberzengen,  dab  die  Elektri- 
cäits-En«gDDg  nicht  von  der  Reibung  des  Gases  gegen 
die  Wände  der  Rohre  herrührt;  denn  man  erhall  keine 
Anzeigen  von  Elektridtat,  wenn  man  aith  eines  Gases 
bedient,  welches,  vrie  Wasserstoff,  Kohlensaare  u.  s.  w^ 
keine  cbemiscbe  Wiikong  auf  die  Oberfläche  der  Metall- 
röbra  ausQbL 

f  bei  dem  ich  eben  verweilte, 
t  bcMiduiet,  Bof  welche  maa 
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bei  der  El^ktricitats- Erregung  chemischer  Actioiien  ach* 
ten  mufs;  diefs  ist  die  besondere  Natnr  dieser  Actionen» 
Jede  Verbindung  und  jede  Zersetzung  nfird  von  einer 
Elektricitäts- Erregung  begleitet;  allein  die  Intensitit  der 
erregten  Elektricität  nvird  nicht  alleinig  von  der  Schnei« 
ligkeit  der  Verbindung  oder  Zersetzung,  oder,  anders  ge* 
sagt,  von  der  Lebhaftigkeit  der  chemischen  Action  bedingt^ 
sondern  auch  von  der  Natur  der  Elemente,  welche  ver- 
bunden oder  getrennt  werden.  So  z.  B.  erregt  ein  Atom 
Zink  bei  der  Verbindung  mit  einem  Atom  Sauerstoff  eine 
intensivere  Elektricität,  als  wenn  es  sich  mit  einem  Atom 
Chlor  verbindet.  Auch  erregt  ein  Atom  Sauerstoff  bei 
der  Verbindung  mit  einem  Atom  Zink  eine  intensivere 
Elektricitttt,  als  bei  der  Verbindung  mit  einem  Atom  Ko* 
pfer.  Darnach  begreift  man,  wie  eine  solche  chemische 
Action,  obwohl  dem  Anscheine  nach  weniger  lebhaft  als 
eine  andere,  dennoch  zur  Erregung  einer  intensiveren 
Elektricität  Veranlassung  geben  kann. 

Ich  will  mich  hier  nicht  weiter  Über  diesen  beson- 
deren Punkt  Verbreiten,  da  ich  ihn  später  entwickeln 
werde,  und  einiger  Details  schon  in  einem  an  Hrn.  Arago 
gerichteten,  und  in  das  Januarheft  der  j4nn.  de  chim. 
et  de  phys,  von  1836  eingerückten  Brief  bekannt  ge^ 
macht  habe  ^).  Ich  will  nur  bemerken,  dafo  neue  Un- 
tersuchungen, die  ich  seit  meinem  Schreiben  an  Hm. 
Arago  unternahm,  die  Richtigkeit  der  bereits  damals  er* 
langten  Resultate  bestätigt  haben,  nämlich:  1)  dafs  die 
Intensität  des  elektrischen  Stroms,  erregt  durch  die  Ver* 
bindung  zweier  Atome,  in  Beziehung  steht  zum  Grade 
der  Verwandtschaft,  welche  diese  Atome  vereinigt;  2)  daCs 
die  elektrischen  Ströme,  welche  aus  verschiedenartigen 
chemischen  Wirkungen  entspringen,  nicht  blofs  in  dyna- 
mischer Intensität  verschieden  sind,  sondern  auch  in  Be- 
zug auf  einander  recht  verschiedene  Eigenschaften  be- 
sitzen. 

Die  beiden  so  eben  bezeichneten  UmttSHde,  die  aa- 

1)  Siebe  dle«e  Annalen,  Bd.  JUULYU  S.  225. 
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genblicklichje  Wiedcrrereioigang  der  beiden  ElcktriciUl- 
teo  und  der  Einflufs  der  besonderen  Natur  der  chemi- 
schen Action  auf  die  Intensität  der  erzeugten  Eleklridtfit, 
erklären  demnach  sehr  gut,  wie  die  lebhaftesten  chemi* 
sehen  Actionen  nicht  immer  zu  den  intensivsten  Elektri- 
dtätswirkungen  AnlaCs  geben,  vor  allem  wenn  es  sich  um 
Spannungs-Elektricität  handelt,  auf  welche  der  erstere 
Umstand  einen  bedeutenden  Einflufs  ausübt.  Man  be* 
greift  demnach,  warum  ich  diese  beiden.  Umstände  her- 
vorhob; sie  liefern  eine  vollkommen  befriedigende  Ant- 
wort auf  einen  der  stärksten  und  häufigst  wiederholten 
Einwtirfe  gegen  die  chemische  Theorie.  Man  wird  auch 
bemerken,  dafs  ich  sie  nur  unter  dem  letzteren  Gesichts- 
punkt betrachtet  habe,  mir  vorbehaltend,  besonders  was 
den  letzteren  betrifft,  sie  für  sich  auf  eine  vollständigere 
Weise  zu  behandeln. 

Nachdem  ich  gezeigt,  dafs  die  bei  den  chemischen 
Actionen  entwickelte  Elektricilät  nicht  nothwendig  immer 
eine  der  Lebhaftigkeit  dieser  Actionen  proportionale  In- 
tensität zu  haben  braucht,  wollen  wir  noch  einen  Augen- 
blick untersuchen,  ob  es  möglich  sej,  durch  blofsen  Con* 
tact,  ohne  Mithülfe  einer  chemischen,  calorischen  oder 
mechanischen  Action,  elektrische  Effecte  zu  erhalten. 

Im  zweiten  Theile  dieser  Abhandlung  habe  ich  eine 
Thatsache  angeführt,  welche  ich  nicht  genug  hervorheben 
kann,  denn  sie  erklärt  die  Elektricitäts- Erregung  in  ei- 
nem der  Fälle,  wo  man  diese  dem  Contact  zugeschrie- 
ben hat.  Diese,  leicht  zu  bestätigende  Thatsache,  ist: 
die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  meisten  Metalle  auf 
der  Oberfläche  anlaufen,  wenn  man  sie  der,  anscheinend 
auch  noch  so  trocknen  Luft  aussetzt.  Um  sich  davon 
"zu  tiberzeugen,  braucht  man  nur  eine  Metallfläche,  [wel- 
che wohl  polirt  war,  nach  einigen  Tagen  abzuschaben, 
und  diese  frisch  abgeschabte  Stelle  mit  dem  Uebrigcn  zu 
vergleichen;  die  Bildung  einer  leichten  Oxjdhaut  ist  dann 
augenscheinlich.    Man  kann  das  Dasejn  dieser  Haut  auch 
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^urch  die  ElektridtSt  nachweiseo,  welche  die  Oberfli- 
cbeo  oxjdirbarer  Metalle  beim  Reiben  mit  einem  frem- 
den Körper  annehmen.  Diefs  habe  ich  im  zweiten  Theile 
meiner  Abhandlung  gezeigt  ' ).  £s  ist  sehr  schwierig,  sich 
gegen  diese  chemische  Action  zu  schützen,  besonders  bei 
sehr  ozjrdirbaren  Metallen,  wie  daa  2iink;  selbst  im  Ya- 
cno  und  den  best  getrockneten  Gasen  tiberzieht  sich  die 
Oberfläche  dieser  Metalle  nach  einigen  Tagen  mit  Spa- 
ren Ton  Qxjdation.  Eine  dünne  Fimifsschicht  reicht 
nicht  hin,  diese  Oxydation  zu  verhindern;  die  Wirkung 
scheint  sich  durch  die  Poren  zu  verpflanzen,  welche  der 
Alkohol  beim  Verdampfen  in  einer  aolchen  Schicht  zu* 
rückläfst.  Diesem  Umstand, 'glaube  ich,  mub  man  die 
Eiektricität  zuschreiben,  welche  Hrn.  Becquerel  und 
später  Hrn.  Peltier  zu  entwickeln  gelang,  als  sie  mit 
Schellackfimifs  überzogene  Zinkplatten  anwandten'.  Wirk- 
lich habe  ich  mich  versichert,  dafs,  so  wie  man  der  Fir- 
Difsschicht  nach  und  nach  eine  gröfsere  Dicke  giebt,  auch 
die  Anzeigen  von  Eiektricität  stufenweis  schwächer  wer- 
den  und  endlich  ganz  verschwinden.  Um  diels  letztere 
negative  Resultat  zu  erlangen,  mufste  die  Fimifsschicht  so 
dick  sejn,  dafs  der  Zutritt  der  Luft  zur  Metallfläche  un- 
möglich war.  Ich  erwähne  dieser  Thatsache,  weil  einige 
Physiker,  namentlich  Hr.  Becquerel,  geglaubt  haben, 
ich  hätte  auf  beiden  Seiten  der  von  mir  angewandten 
und  zum  Condensator  gehörenden  Zinkplatte  stufenweise 
die  FirniCsschicbt  verstärkt,  und  weil  sie  den  von  mir 
beobachteten  Unterschied  in  der  Intensität  der  Effecte 
einer  Abnahme  der  coodensirenden  Kraft  des  Apparates 
zugeschrieben.  Allein  es  war  nur  die  äufsere,  alleinig 
mit  der  Luft  in  Berührung  stehende  Seite  der  Platte, 
auf  »welcher  ich  die  Fimifsschicht  verstärkte;  die  innere, 
auf  der  andern-  Platte  des  Condensators  liegende  Seite 
war  mit  einer  aufserordentlich  dünnen  Fimifsschicht  über- 
zogen, an  welcher  ich  nichts  änderte.    Der  erwähnte  Ein-' 

1)5.  Annal.  Bd.  XXXVII  S.  506. 


warf,  der  ftfffimiel  gefretcn  wire,  wcob  ich  auf  der 
onlereo  Fbche  dfe  FlrniliKcyciit  Tcnliifct  hüte,  ver- 
echwindet  abo,  da  an  dieser  Schichl  dwuhaM  nichfa  ge- 
ludert wurde. 

Allein  wenn  OMn  innhit,  dafa  eine  rhcnnifhe  Ein- 
wiriong  des  Sanerstolii  'der  Lnfl  oder  irgend  einea  an- 
deren Gates 'anf  die  MeCallfliche  stattfindet,  selbst  in 
Fsllen,  wo  man  gesucht  hat  sich  gegen  dieselbe  zn  schfitsen, 
kann  man  fragen,  wie  diese  Wirkon^  welche  in  aolchen 
,Fftllen,  wenn  sie  existirt,  wenigstens  sehr  langram  and 
sehr  schwach  ist,  fast  aogenblickiiche  eldtrische  Wir- 
kongen  herrorrofen  kOnoe« 

Un  dwsem  Einwarf  m  begegnen,  nmis  bemerkt  wer« 
den,  dali  die  Elektridtätsanzeigen  immer  sehr  sdiwach 
sind,  weil  man  za  ihrer  Anffindang  einea  Condensator 
gebraacht  Ueberdieli  darf  man  nicht  vergessen,  daCs  die 
chemiscbcQ  Actiooeo,  besonders  die  Oxydation,  eine  an- 
geheuer  iotcnsive  ElektridUlt  eDtwickelo.  Nach  einer  auf 
pcMitiTe  Data  geslQtzten  Rechnoog  des  Hm.  Faraday 
wird  durch  die  Oxydation  eines  einzigen  Grans  Zink 
mehr  EiektricitSt  entwickelt,  als  durch  den  stärksten  Blitz- 
schlag. UeberdieCs  wird  bei  der  Wirkung  eines  Gases, 
▼or  allem  eines  trocknen  Gases,  durch  die  fast  gänzliche 
Abwesenheit  einer  augenblicklichen  Wiedenrereinigung 
der  beiden  FlQssigkeiten  die  schwächste  Dosis  Elektrici- 
tat  merklich.  Endlich  lehrt  die  Beobachtung,  dafs  die 
Elektricitäts- Erregung,  welche  die  fast  unwahmehmbare 
chemische  Wirkung  eines  trocknen  Gases  auf  die  Hc- 
tallfläcbe  begleitet,  nicht  immer  augenblicklich  ist,  son- 
dern daÜs  oft  eine  mehr  oder  weniger  lange  Zeit  erfor- 
dert wird,  damit  der  Condensator  sich  lade. 

Diese  beiden  letzten  Bemerkungen  erklären  auch  die 
Elektricitäts- Erregung,  welche  Hr.  Becquerel  erhielt, 
als  er  eine  einfache  Kette,  entweder  von  Platin  und  Gold, 
oder  Ton  Platin  und  Manganhyperoxyd ,  in  sehr  reines 
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Wasser  tauchte  ' ).  Der  durch  diese  Kette  erregte  au- 
genblickliche Strom  y  desseo  Daseyn  er  pur  mittelst  ei- 
nes sehr  empfindlichen  Galvanometers  entdecken  konnte, 
wurde  nur  erregt,  sobald,  die  d\e  Kelle  bildend^  Substan- 
zen, ohne  Communication  unter  sich,  fQpf  oder,  sechs  Mi- 
nuten lang  in  das  Wasser  getaucht  gebliel^en  waren. 
Die  sehr  schwache  chemische  Wirkung  des  'V^assers,  sej 
es  auf  Gold  oder  Manganhyperoxyd,  konnte  einen  wahr- 
nehmbaren elektrischen  Effect  nur  nachdem  sie  eine  ge- 
wisse Zeit  gedauert  hatte  hervorbringen»  und  die  unvoll- 
kommene Leitungsfkhigkeit  des  Wassers  erlaubte  die  An- 
häufung der  entwickelten  kleinen  Menge  von  Elcktriciia^ 
indem  sie  die  augenblickliche  Wiedervereinigung  der  bei- 
den elektrischen  Flüssigkeiten  verhinderte.  Die  etwas 
beträchtlichere  Intensität  des  vom  Manganhjperoxjd  err 
zeugten  Stroms  rührte  her  entweder  davon,  dafs  die  un- 
vollkommene Leitungsßlhigkeit  dieses  Minerals  die  des 
Wassers  zur  Verhinderung  der  augenblicklichen  Wieder- 
vereinigung unterstützte,  oder  dafs  die  Wirkung  des  Was- 
sers auf  das  Manganhyperoxyd  etwas  stärker  war,  als  auf 
das  Gold. 

Die  obige  Erklärung  ist  die  einzige,  welche  man 
von  den  von  Hm,  Becquorel  beobachteten  Thatsachen 
geben  kann ;  denn  nach  der  Contacttheorie  hätte  die  Elek- 
tricitätserzeugung  augenblicklich  seyn  müssen.  Zwar  be- 
ruht diese  Erklärung  auf  der  Voraussetzung,  dafs  das 
Wasser  sowohl  auf  Gold  al^  auf  Manganhyperoxyd  eiue 
chemische  Wirkung  ausübe ;  eine  Wirkung,  die  zwar  nur 
aufserordentlich  schwach  seyn  kann,  da  sie  nur  fast  un- 
wahrnehmbare  Ströme  giebt,  und  die  also  eine  ziemlich 
lange  Zeit  anhalten  mufs,  um  einen  Strom  entwickeln  zn 
können.  Ist  es  nun  ungereimt,  das  Daseyn  einer  solchen 
Wirkung  anzunehmen?  Mir  scheint,  nein.  Denn  was 
das  Gold  betrifft,  so  bemerkt  man  wirklich,    dafs  das 

I )  jim»,  de  Mm»  et  de  phys,  7*.  LX  p,  164. 


Wasser  immer  Luft,  und  folglich  Sauerstoff  enlhSll,  nüd 
dafg  das  Gold,  weno  maa  es,  frisch  gcpulzi,  einige  Zeit 
eofnedcr  an  der  Luft  oder  in  AVas$er  liegen  Ufst,  inb- 
mer  schwach  angelaufen  erscheint.  Waa  das  Manganbjr. 
peroiyd  anlangt,  so  kann  man  Eich  von  der  Wirkuog 
des  Wassers  auf  dasselbe  sowohl  durch  die  I'.ildung  ei» 
nes  Hydrats  als  durch  die  Desoxydation  üheizeugen.  So- 
gar die  Feuchtigkeit  der  Hand  reicht  bin  zu  einem  soK 
cheo  Effeet,'  und  dicfs  erklärt,  nie  Platin  uud  Mangaor 
bypcroxjd  durch  ihren  Conlact  Spannungs-Eleklricität 
«rre^en,  ob*Tohl  keins  dieser  beiden  Substanzen  eine 
chemische  Einwirkung  von  Seiten  der  umgebenden  Mittel 
erleidet.  Ein  Beweis,  dafs  der  Contact  nichts  zu  schaf* 
fen  habe  mit  dieser  Erscheinung,  ist  such  diefs,  dafs  mao 
den  Condcnsdlor  mit  po^^iiiver  Elcklricität  luden  kann, 
wenn  mad  das  Manganhyperoxyd  aaf  eine  dünne  Holi- 
tafel  oder  ein  blofees  Papierblatt  legt,  und  es  mit  dem 
feochtea  Finger  oder  einer  schwach  sauren  'Lösnog  be- 
rflbrt.  Wenn  der  angegriffene  KOrper,  welcher  hier  das 
Haoganbyperoiyd  ist,  in  diesem  Fall  positive  £lektrici< 
tll  annimmt  und  dem  angegriffenen  Körper  negative  giebt, 
M  geschieht  diefe,  vreil  das  Manganhyperosyd  bei  dieser 
chemischen  Aclion  die  Bolle  der  Saure  gegen  Wasser 
■pielt,  und  weil,  sobald  das  Wasser  gesäuert  ist,  die 
DMozydatioa  des  Hyperoxjds  die  entgegengesetzte  Eleli- 
tricitst  giebt  ivie  die  Oxydation.  F(ir  Jetzt  will  ich  den 
Zosemmenhang  zwischen  der  Natur  der  chemisdien  Aclio- 
nta  ond  der  der  von  ihnen 'entwickelten  ElektricitSt  nicht 
weiter  uDiersucheu,  da  mich  diefs  von  dem  Haoplgegeo- 
Mande  dieser  Abhandlung,  namlicb  von  dem  Nachweis 
der  Noibvrendigkett  einer  chemischea  Actioo,  in  Ermang* 
Inng  einer  anderen,  damit  der  Contact  heterogener  Körper 
«ine  ElektricilMsqnelle  werde,  zu  sehr  entfernen  würde. 
Ebe  ich  zo  der  ergenlliefaen  Theorie  der  voltaschen 
SSnle  übergehe,  iqD&  idi  noch  für  einen  Augenblick  anf 
^^■SatK  lorflckkonHBf  dab  wenn  von  zwei  in  Beruh- 
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ruDg  stehenden  kOrpern  keiner  eine  chemische  Einwir- 
kung erleidet,  auch  keine  ElektricitSts -Erregung  stattfin- 
det. S^chon  in  den  beiden  ersten  Theilen  meiner  Ab- 
handlung habe  ich  mehre  Thatsachen  zur  Stütze  dieser 
Behauptung  aufgestellt. '  Es  ist  darunter  eine,  deren  Rich- 
tigkeit Hr.  Marianini  in  Zweifel  gezogen  hat,  nSmIich 
die  Abwesenheit  eines  feden  elektrischen  Stroms  bei  ei- 
ner in  Salpetersäure  getauchten  Kette  von  Gold  und  Pia* 
tin.  Ich  weifs  mir  die  Entstehung  eines  elektrischen 
Stroms,  weiche  Hr.  Marianini  in  diesem  Fall  beob- 
achtet hat,  nur  durch  die  Annahme  zu  erklaren,  dafa  er 
nicht  ganz  reine  Substanzen  anwandte;  vielleicht  war  es 
ihm  in  Venedig,  so  nahe  am  Meer,  besonders  schwierig 
sich  eine  von  ChlorwasserstofEsäore  ganz  freie  Salpeter- 
säure zu  verschaffen;  eben  so  ist  es  nicht  ganz  leicht  das 
Gold  ganz  frei  von  jeder  Beimengung  zu  erhalten,  und 
es  bedarf  nur  einer  geringen  Unreinheit  des  Goldes  oder 
der  Salpetersäure,  um  einen  elektrischen  Strom  zu  be« 
kommen.  Was  mich  betrifft,  so  habe  ich  den  Versuch 
mit  allen  möglichen  Vorsichtsmafsregeln  wiederholt,  und 
dabei  immer  negative  Resultate  erhalten.  Ich  füge  noch 
hinzu,  dafs  ich  diesen  Versuch  zuerst  im  J.  1828  bei 
Hm.  Lebaillif  machte,  mit  den  empfindlichen  Appara-« 
ten  und  vollkommen  reinen  Substanzen,  welche  dieser 
eifrige  Liebhaber  der  Wissenschaften  besafs.  Ich  be- 
merke noch,  dafs  dieser  Versuch  auch  zu  gleicher  Zeit 
Hrn.  Becqucrel  ein  analoges  Resultat  lieferte,  indem 
derselbe  bei  dieser  Gelegenheit  zeigte,  dafs  Gold  und 
Platin  bei  ihrer  Berührung  in  der  Luft  eben  so  wenig 
eine  Spannungs-Elektricität  entwickeln. 

Hier  noch  eine  derartige  Thatsache,  welche  auf  eine 
Beobachtung  des  Hrn.  Payen  gegründet  ist,  nämlich^ 
dafs  eine  wohl  von  Luft  befreite  Alkali- LOsung  eine  gut 
polirte  Eisenplatte  nicht  angreift. 

In  eine  mit  Kalilange  gefüllte  Flasche  tauchte  ich 
zwei  Eisenplatten ,  die  sowohl  im  Grade  der  Politur  ihrer 
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J0berfl8cb6  ak  io  ibren  DimensioaeD  yollkommen  Ahnltcb 
:Mraren ;  die  eine  war  für  sich,  die  andere  mit  einem  ihrer 
Enden  metallisch  befestigt  an  eine  Platinplatte»  welche 
in  dieselbe  Flüssigkeit  tauchte.  Die  beiden  Eisenplatten 
waren  durch  den  die  Flasche  verschlielsenden  Kork  ge- 
schoben, so  dafs  ihr  oberes  Ende  der  Luft  ausgesetzt 
war«  Der  in  die  Flüssigkeit  eingetauchte  Theil  beider 
Platten ; blieb  vollkommen  unangegriffen;  nach  drei  Jah- 
ren hatte  ihre  Oberfläche  nichts  an  Politur  verloren,  und 
man  konnte  daraq  durchaus  keine  Spur  von -Oxydation 
eotdeckeii.  In  dieser  Beziehung  gab  es  keinen  Unter- 
schied zwischen  beiden.  Und  dennoch  hätte  die  eioe^ 
:wegen  ihres  Contacts  mit  dem  Platin,  nach  der  voltaschen 
Theorie  aufserordentlich  positiv  werden  und  folglich  sich 
oxydiren  müssen,  zumal  die  Kalilauge  ein  guter  Elektri- 
citätsleiter  ist.  Es  ist  unnüthig  zu  sagen,  dafs  diese  Pla- 
tin-Eisen-Kette keinen  Strom  am  Galvanometer  zeigte« 
Allein  der  in  dem  Kork  steckende  und  hcrausragende 
Theil  der  Eiscnplatle  war  mit  einer  sehr  dicken  Oxyd- 
schicht bedeckt;  die  isolirte  Eisenplatte  war  auch  oxy-^ 
dirt,  aber  in  weit  geringerem  Grade.  Hienach  ist  klar, 
dafs  zum  Auftreten  eines  elektrischen  Stroms  eine  begin- 
nende Oxydation  erforderlich  ist.  Der  durch  diese  Oxy- 
dation erzeugte  Strom  zersetzt  das  Wasser,  und  bedingt 
dadurch  eine  st&rkere  Oxydation  des  sogenannten  posi- 
tiven Metalls,  und  diese  Oxydation,  die  anfangs  Wir- 
kung war,  wird  darauf  Ursache  des  Stroms.  In  dem 
vorstehenden  Versuch  verrichtete  das  aus  der  inneren  Lö- 
sung verdampfte  und  den  Kork  befeuchtende  Wasser,  da 
es  mit  vieler  Luft  geroengt  war,  zugleich  die  Dienste  des 
angreifenden  und  des  leitenden  Körpers. 

leb  habe  Gelegenheit  gehabt  zu  London  eine  Beob- 
achtung zu  machen,  welche  zur  Stütze  der  vorstehenden 
dient.  Bekanntlich  sind  in  dieser  Stadt  alle  Häuser  mit 
eisernen  Gittern  umgeben,  deren  Stäbe  mittelst  Blei  in 
dem  Stein  befestigt  sind.     Diese  Stäbe,  obwohl  ein  bis 
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zwei  Zoll  im  Darchmesser  haltend,  sind  nun  fast  fiberal^ 
besonders  in  den  räncherigsten  StadtvierteUi ,  gegen  ihr 
unteres  Ende  hin,  dermafsen  abgefressen,  dafo  sie  d«^ 
selbst  nur  die  Dicke  eines  Drahts  haben,  und  deshalb 
ziemlidi  oft  erneut  werden  müssen.  Dieser  Uebelstand, 
den  man  anderswo,  wenigstens  nicht  in  dem. Maabe  wahr- 
nimmt, kann  nur  davon  hergeleitet  werden,  daCs  das  Re- 
genwasser  in  London  von  den  schwefligen  Dämpfen,  mit 
welchen  die  Verbrennung  der  Steinkohlen  die  Atmosphäre 
erfüllt,  schwach  sauer  ist,  und  daher  chemisch  auf  das 
Eisen  wirkt  Der  Contact  dieses  Metalls  mit  dem  we- 
niger angreifbaren  Blei  erlaubt  das  Auftreten  eines  Stroms^ 
woraus  eine  schnelle  Oiydation  und  endlich  die  Zers((V- 
rung  des  Stabes  erfolgt  Der  blolse  Contact, «ohne  che- 
mische Action,  reicht  nicht  hin,  um  diesen  Effect  zu  be* 
wirken,  weil  man  ihn  nicht  an  andern  Orten  beobacbf 
tet,  wo  dieselben  Umstände  herrschen,  ausgenommen'  die 
.Säure  des  Regen wassers,  aus  welcher  die  Wirkung  auf 
das  Metall  entspringt,  die  zwar  auch  mit  gewöhnlichem 
Regenwasser  erfolgen  kann,  aber  in  unendlich  geringe- 
rem Grade. 

Es  könnte  scheinen,  als  widerspräche  eine  Beobacb^ 
lung  von  Hm.  Faradaj  dem  Satze,  dals,  bei  dieser 
Complication  von  Ursachen  und  Wirkungen,  die  chemi- 
sche Action  die  erste  Quelle  der  in  einer  voltaschea 
Kette  entwickelten  Elektricität  sej,  und  nicht  umgekehrt 
die  aus  dem  Contact  der  Elemente  einer  Kette  entsprin* 
gende  Elektricilät  die  erste  Quelle  der  chemischen  Actione 
Die  Beobachtung,  auf  welche  ich  anspiele,  ist  die,  dafs 
amalgamirtes  Zink,  wenn  man  dasselbe,  statt  des  gewöhn- 
lichen Zinks,  zur  Bildung  einer  Kette  mit  Platin  anwen- 
det und  in'  gesäuertes  Wasser  taucht,  von  diesem  nicht 
eher  angegriffen  wird,  als  bis  man  es  mit  dem  Platin  io 
Berührung  setzt  Es  scheint  also,  als  sej  hier  der  Con- 
tact die  Quelle  der  Elektricität,  welche  ihrerseits  die 
Ursache  der    lebhaften  chemischen  Einwirkung   auf  das 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXX.  ^i 


370 

Zink  ist.  Indefs  lehrt  uns  eine  Beobachtcmg  des  Hrn. 
Da  Dl  eil  ')•,  dafs  amalgamirtes  Ziok  im  Moment  des  Ein- 
tancbens  in  gesäuertes  Wasser  allerdings  angegrifTen  wird, 
«elbst  wenn  es  isolirt  ist,  dafs  aber  seine  OberflScbe  sich 
augenblicklich  mit  einer  bedeutenden  Menge  von  Gasbla- 
sen bedeckt,  die  mit  vieler  Kraft  am  Quecksilber  des 
Amalgames  haften  bleiben,  und  so  den  Fortgang  der  cbe- 
tnischen ,  verhindern. 

Im  Augenblick,  wo  man,  das  Platin  mit  dem  amal- 
^mirten  Zink  in  metallische  Bertihrung  setzend,  dem  ans 
der  chemischen  Einwirkung  auf  das*  Zink  entspringenden 
Strom  eine  neue  Richtung  giebt,  wird  das  Wasscrstofl- 
gas  durch  diesen  Strom  fortgeführt  und  auf  das  Platin 
abgesetzt;  es  verläfst  somit  die  Zinkfläche,  welche  nun 
abermals  lebhaft  von  der  Flüssigkeit  angegriffen  werden 
kann.  Es  leidet  keinen  Zweifel,  dafs  der  Strom,  indem 
er  den  flüssigen  Leiter,  den  er  durchwandert,  zersetzt. 
Und  den  Sauerstoff  zum  Zink  überführt,  seinerseits  die 
chemische  Einwirkung  auf  das  Ziuk,  und  folglich  die  In- 
tensität der  entwickelten  Elektricilät  erhöht.  Allein  wich- 
tig ist  festzustellen,  was  mir  in  aller  Strenge  erwiesen 
scheint,  dafs  der  erste  Ursprung  des  Stroms  in  einer  che- 
mischen Action  liegt,  uud  dafs  ohne  diese  Action,  wie 
schwach  sie  auch  sey,  bei  Abwesenheit  aller  übrigeü 
Actionen  keine  Entwicklung  von  Elektricität  stattfindet. 
••  Ich  sage  hier  nichts  über  die  Erscheinungen,  welche 
Hr.  Pelletier  unter  dem  Namen:  puissance  relatwe  des 
mäaux  pour  coercer  lelectricite  beschrieben  hat  *).  Wie- 
wohl er  glaubt,  daraus  Resultate  zu  Gunsten  der  Con- 
tactthcorie  ziehen  zu  können,  so  werde  ich  sie  nicht  er- 
örtern, weil  sie  mir  von  einer  ganz  anderen  Ordnung 
zu  sejn  scheinen.  Wirklich  bedient  sich  der  Verfasser, 
aofser  den  in  Contact  gesetzten  Metallplatten,  noch  einer 

1)  BihUoth.  untPerseUe,  Märt  1836,   T.  11  p,  167. 
%)  L'Instiiui,  1835,  No,  196. 
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anderen  Elektricitätsqnelle,  und  er  zeigt,  dab  die  |Kb- 
lalle,  je  nach  ihrer  Natur,  die  eine  Elektridtät  in  Vor- 
zug Tor  der  andern  bewahren.  Dieb  beweist  nicht,  dab 
die  Metalle  sie  erzeugen  können,  sondern  nur,  dab  sie 
▼erschieden  sind  in  dem  Vermögen,  die  eine  oder  die  an« 
dere  Elektricität  durchzulassen  oder  zu  bewahren,  eine 
Thatsache,  die  ich  schon  im  zweiten  Theile  dieser  Ab- 
handlung anzuführen  Gelegenheit  hatte. 

Theorie  der  Toltatchen  S£a(e. 

Nach  Auseinandersetzung  der  Grundsätze,  welche 
mir  die  Entwicklung  der  Elektricität  in  einer  einbchea 
Kette  zu  erklären  scheinen,  bleibt  mir  noch  zu  zeigen, 
dafs  dieselben  Grundsätze  auch  von  dem  Vorgang  in  ei- 
nem Verein  aus  mehren  Ketten,  d.  h,  in  einer  voltascheo 
Säule,  auf  genügende  Weise  Rechenschaft  geben.  Schon 
i.  J.  1828  habe  ich  angezeigt  ^),  wie  ich  mir  die  Vet^ 
tbeilung  der  Elektricität  in  der  Säule  denke;  fernere  Un- 
tersuchungen haben  mir  erlaubt,  der  Erklärung,  die  ich 
hier  darbiete,  eine  sicherere  Grundlage  und  eine  gröfsere 
Genauigkeit  zu  geben.  > 

Betrachten  wir  eine  in  Tbätigkeit  befindliche  Säule. 
Man  kann  annehmen,  dafs  die  Glieder  (couples),  aus 
welchen  sie  Zusammengesetzt  ist,  einander  in  allen  Be- 
ziehungen so  ähnlich  sind,  dafs  die  in  jedem  derselben 
entwickelte  freie  Elektricität  eine  gleiche  Intensität  be- 
sitzt. Es  kann  aber  auch  geschehen,  dafs  einige  dieser 
Glieder  mehr  oder  weniger  kräftig  sind  als  andere,  und 
diese  Ungleichheit  kann  entspringen  entweder  aus  einer 
Verschiedenheit  der  chemischen  Action,  oder  aus  einer 
gröberen  oder  geringeren  Leichtigkeit  in  der  augenblick- 
lichen Wiedervereinigung  der  beiden  elektrischen  Flüs- 
sigkeiten, oder  aus  irgend  sonst  einem  Umstand..  Der 
zweite  Fall  ist  der  einzige  physisch  mögliche;  denn  selbst, 
wenn  man  zur  Bildung  der  Glieder  die  nämlichen  Me- 

1)  Ann.  de  dum.  etdephys.  T^XXXlXp.7»j:  (Ann.  Bd.XV  5.98.) 
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wfirde  et  nwö^Bcfc  sejn, 
(MckUcit  in  der  Intcnsi«  der  dtodn  too  )edcfli  Glicde 
cstvrickdtCB  Eldlridlit  zo  errddiai.  Diese  ■ulfcfiti- 
Mke  Gleichheit  ist  also  nur  eine  Grinze,  der  anB  sidi  swar 
■Aeni  kmm^  wcno  Bao  <fie  Platten,  aas  welchen  die  GBe- 
dcr  bestehen»  in  allen  Bciiehnngen  nö^fichst  ShnBch  nachl, 
die  man  aber,  meaub  ToUständig  erreichen  wird. 

Dntcrsnchen  wir  nun  folgweise  den  Vorgang  in  bei- 
den fUlcn. 

Es  aejr  in  einer  SSnle  von  bdiebig  vielen,  einander 
Yoflkonnen  gleichen  Plattenpaarcn,  b  ein  Zmk-Kmpftr* 
Paar^  aoPs  Gerathewohl  ans  der  SSole  genomnen,  mid 
ao  gestellt,  daCs  sein  Ziok  in  dieselbe  FlQscigkeit  taudM", 
wie  das  Kopfer  des  ibn  vorangdienden  Paares  a,  ood 
sein  Kopfer  in  dieselbe  FlQssigkett  wie  das  Ziok  des  ihm 
folgeoden  Paares  r.  Die  chemische  Actioo  eotwickelt  in 
dem  Paare  b  eloe  gewisse  Menge  ElektridtSt;  ein  mehr 
oder  weniger  groCser  Aniheil  der  beideo  getrennten  elek- 
frischen  Flüssigkeiten  neutralisirt  sich  aogenblicklidi  wie- 
der, während  ein  anderer  frei  bleibt  Was  für  Ursachen 
es  non  aoch  seven,  weldie  das  VerhSltnib  zwischen  dem 
sogleich  sich  wieder  Tereinigenden  ond  dem  fireibleiben- 
den  alleinig  wahrnehmbaren  Antheil  abSodem,  so  mtiCs 
doch  dieCs  VerhältnifiB  das  nSmIiche  in  allen  Plattenpaa- 
ren  sevn«  weil  sie  alle  vollkommen  Shnlich  sind. 

Die  positire  EJektridtSt  von  6,  hineingeftihrt  durch 
^  chemische  Adion  in  die  Flüssigkeit,  in  welche  das 
Kopfer  von  a  getaucht  ist,  neutralisirt  hierauf  die  nega- 
tive ElektridtSt  dieses  letzteren  Paares»  die  ihr  vollkom- 
men gleich  ist  ond  aus  der  chemischen  Action  der  FlQs- 
sigkdt  anf  das  Zink  von  a  entspringt. 

Eben  so  neutralisirt  die  negative  ElektridtSt  von  £, 
welche  dorch  die  chemische  Action  in  das  Zink  gef&hrt 
wird,  ond  sich  in  dem  mit  diesem  Zink  verbundenen  Ku- 
pfer ausbreitet,  die  positive  ElektridtSt  von  r,  welche  ihr 
cbeofdls  ToUkommen  d^di  Vsl^  ^sud  aa&  der  chemischen 
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ActioD  entspringt,  welche  auf  das  Zink  tod  c  die  nSmlidie 
Flüssigkeit  ausQ^bt,  in  welche  das  Kupfer  yon  a  getaucht  ist . 
Es  bleibt  also  ein.Ueberschufs  von  freier  positiver  Elektri- 
dtSt  in  der  Flüssigkeit,  in  welche  das  Zink  von  a  getaucht 
ist,  und  ein  vollkommen  gleicher  Ueberschnüs  von  freier 
negativer  Elektricitftt  auf  dem  Kupfer  von  Cj  und  folglich 
in  der  Flüssigkeit,  in  welche  c  getaucht  ist.  Allein  diese 
freien  Ueberschüsse  werden  neutralisirt  durch  die  fdei» 
chen  und  entgegengesetzten  Elektridtftten  der  folgenden 
Plattenpaare,  von  denen  dasselbe  gilt,  was  so  eben  von 
den  Plattenpaaren  £,  a  und  c  gesagt  ist.  Es  erfolgt  also 
ein  Ueberschufs  von  freier  positiver  ElektridtSt  an  dein 
Dach  Seite  von  a  hin  Uegenden  Ende  der  Säule,  und  eiii 
genau  gleicher  von  negativer  Elektridtät  an  dem  nwh 
Seite  von  c  hin  liegenden  Ende.  Verdnigt  man  diese 
beiden  Enden  durch  dnen  Leiter,  so  neutralisiren  dcb 
beide  Ueberschüsse  von  freier  ElektridtXt  und  bilden  ei- 
nen Strom.  Die  Intensität  dieses  Stroms  muCs,  wie  aoi& 
die  Erfahrung  lehrt,  vollkommen  gleich  sejn  der  des 
Stroms,  welcher  sich  in  der  Säule  selbst  zwischen  allen 
Plattenpaaren  einstellt,  und,  wie  wii  eben  gezeigt,  aus 
der  ununterbrochenen  Neutralisation  ihrer  entgegengesetzt 
ten  und  gleichen  Elektricitäten  entspringt. 

Bevor  wir  die  Umstände  prüfen,  welche  auf  die  In- 
tensität des  durch  eine  Säule  entwickelten  Stroms,  und 
auf  den  Grad  von  elektrischer  Spannung,  welche  ihre 
bdden  Pole  bei  Isolirung  annehmen,  von  Einflofs  seyn 
können,  wollen  wir  uns  mit  dem  Fall  beschäftigen,  wor 
die  Menge  der  yon  jedem  Plattenpaare  erregten  freien 
Elektricität  nicht  mathematisch  gleich  ist.  Diese  Unter- 
schiede  können  herrühren  entweder  davon,  dals  die  che- 
mische Action  der  Flüssigkeit  auf  die  Elemente  der  Platr 
tenpaare  nicht  gleicher  Natur  ist,  oder  dafs  diese  Action 
nicht  gleichen  Grad  von  Lebhaftigkeit  oder  Ausdehnung 
besitzt,  oder  dafs  die  augenblickliche  Wiedervereinigung 
der  beiden  elektrischen  Flüssigkeiten  nicht  auf  allen  an- 
gegriffenen Flächen  mit  gleicher  Ldchli^Veil  ^e%ätaM\iV 
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lo  einer  ans  homogenen  Plattenpaaren  gebildeten  Sftold 
zeigen  rieh  diese  Umstände  alle  mehr  oder  weniger,  we- 
gen der  Unmöglichkeit  der  Erreichung  einer  absolaten 
Identität;  allein  man  kann  diese  Umstände  noch  henror- 
tsetender  machen ,  wenn  man  eine  Säule  zusammensetzt, 
bei  ^er  die  Platten  der  Paare  in  Natur  und  Grobe  ver- 
sohieden  sind,  oder  bei  der  die  Flüssigkeit  nicht  zwi- 
schen Jedem  Plattenpaare  dieselbe  ist. 

Wenn  man  mehre  Glieder  {coupks)^  von  denen 
jedes  für  sich  eine  andere  Menge  Elektricität  entwickelt, 
in  zweckmäfsiger  Ordnung  zu  einer  Säule  an  einander 
reiht,  so  findet  man,  dafs  der  elektrische  Strom,  welcher 
jedes  von  ihnen  durchw^dert,  wenn  sie  Theile  eines 
einzigen  Bogens  ausmachen,  mathematisch  von  gleicher 
Intensität  ist,  und  dafs  diese  Intensität  gleich  ist  desje- 
nigen Stroms,  welcher  durch  den  die  beiden  Pole  ver- 
einigenden Leiter  geht.  Um  dieses  wichtige  Resultat  fest- 
zustellen, mufs  man,  statt  die  beiden  Metalle  eines  jeden 
Paares,  z.  B.  Zink  und  Kupfer,  zusammen  zu  löthen,  an 
jedes  derselben  einen  unabhängigen  Leiter  befestigen. 
Mit  Hülfe  dieser  beiden  Leiter  kann  man  die  beiden  Me- 
talle eines  Paares  in  metallische  Verbindung  setzen,  und 
zwar  durch  einen  der  beiden  Drähte  eines  Doppel -Gal- 
vanometers, dessen  zweiter  Draht  dem  Strom  eines  an- 
deren Plattenpaares  der  nämlichen  Säule  zur  Leitung 
dient  oder  die  beiden  Pole  der  Säule  verbindet.  Man 
mufs  die  beiden  Ströme  in  entgegengesetzter  Richtung 
durch  die  beiden  Drähte  leiten,  so  dafs,  wenn  sie  voll- 
kommen gleich  sind,  keine  Wirkung  auf  die  Nadel  er- 
folgt Nun  erfolgt  aber  beständig  durchaus  keine  Wir- 
kung, wie  grofs  auch  der  Unterschied  seyn  mag,  der  in 
dieser  Beziehung  zwischen  den  so  geprüften  Plattenpaa- 
ren stattfindet;  die  Wirkung  ist  auch  Null,  wenn  man 
den  Strom  irgend  eines  Paares  dem  entgegensetzt,  wel- 
cher aus  der  Vereinigung  der  beiden  Pole  der  Säule  ent- 
springt 
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Diese  Gleichheit  zwischen  allen  partiellen  StrOmeii 
und  dem  gesammten  Strom  ist  leicht  zu  erklären.  Ge- 
setzt man  nehme  das  schwächste  Paar;  sey  dieses  b.  Dier 
von  b  entwickelte  positive  Elektricität  wird  nicht  alle  ne^ 
gative  von  a  neutralisiren  können;  es  bleibt  also  in  denr 
Kupfer  von  a  ein  UeberschuCs  von  negativer  Eiektri«- 
dtfity  welche  durch  Neutralisation  eine  gleiche  Menge 
von  positiver  zurückhält.  Daraus  folgt »  dafs  o,  obgleidi 
stärker  als  b ,  nicht  mehr  positive  Elektricität  in  Freihteit 
setzen  kann  als  b.  Eben  so  wird  die  negative  Elektriei«^ 
tat  von  6  nur  eiaen  Theil  der  positiven  von  c  neutrali- 
siren können.  Der  Rest  dieser  positiven  Elektricität  wird 
einen  gleichen  Theil  der  negativen  desselben  Paares  neu- 
tralisiren; und  folglich  wird  c  nicht  mehr  als  eine  glei- 
che Quantität  an  negativer  Elektricität  wie  b  in  Freiheit 
setzen  können.  Dieselbe  Schlufsfolge  gilt  ftir  alle  fol- 
genden Plattenpaare.  Mithin  sind,  wie  in  dem  vorher»- 
gehenden  Fall,  die  sämmtlichen  Mengen  freier  Elektrici- 
tät in  jedem  Paare  gleich,  die  Paare  mögen  gleiche  Stärke 
haben  oder  nicht,  und  der  physische?  Fall  wird  sonäek 
auf  den  mathematischen  zurückgeführt  sejn,  Übereinsüd«» 
mend  mit  der  Erfahrung. 

Wir  haben  im  Obigen  vorausgesetzt,  dafs  das  Paar(« 
dessen  freie  Elektricität  den  elektrische^  Zustand  aller- 
tibrigen  bedingt,  das  schwächste  sey.     Hienach  mttfste  iii 
einer  Säule  aus  irgend  einer  Anzahl  ungleich  starker  Plat- 
teopaare  der  Strom  eines  jeden  Paares,  und  folglich  auch 
der  der  ganzen  Säule  gleiche  Intensität  haben  mit  dem 
Strom  des  schwächsten  Paares.    Nun  lehrt  zwar  die  Er- 
fahrung, dafs  wenn  man  in  eine  aus  starken  Paaren  be- 
stehende Säule  ein  schwaches  einschaltet,  sogleich  eine' 
sehr  merkliche  Abnahme  in  der  Intensität  des  Stroms  der 
Säule  erfolgt;  allein  diese  Schwächung  geht  niemals  so 
weit,  dafs  dieser  Strom*  demjenigen  gleich  käme,'  welcheo' 
das  eingeschaltete  Paar  für  sich  entwickelt  haben  würde. 
Diefs  Resultat  ist  leicht  zu  begreifen;  ii^enn  das  schwädi- 
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ste  Paar  allein  ist,  streben  die'  beiden  dordi  dBe  che* 
Hiiscbe  Action  getrennten  elektrischen  FlQmgkeiCen  eich 
umittelbar  in  grOfserem  VerhSitniCB  za  vereinen,  ab  wenn 
dieb  Paar  xwischen  zwei  andere  gestellt  ist,  von  denen 
eins  sidi  seiner  positiven  ElektridtSt  bemScbtigt,  und  das 
andere  seiner  negativen.  Der  Strom  fiberdieb,  welcher 
in  der  das  oxydirbare  Element  des  Paares  enthaltenden 
FlfissBgkeit  auftritt,  erleichtert»  indem  er  die  Flüssigkeit 
zersetzt,  die  Oxydation  dieses  Elements,  und  vermehrt 
folglicb  die  Menge  der  entwickelten  Elektricitftt  Ans 
allen  diesen  Grfinden  wird  das  nSmliche  Paar,  welches, 
f&r  sich,  einen  sehr  schwachen  Strom  gab,  bei  Verbin- 
dung mit  anderen  krifUgeren  Paaren,  im  Stande  einen 
stärkeren  Strom  zu  entwickeln.  Endlich  kann  ein  Paar 
so  schwach  sejm,  dab  man  es  nur  ab  einen  metallischen 
Leiter  betrachten  darf,  eingeschaltet  in  die  Flüssigkeit, 
welche  die  entgegengesetzte  Elemente  der  beiden  Paare, 
zwischen  welche  es  gestellt  ist,  vereinigt.  In  diesem  Fall 
hat  seine  Einschaltung  keinen  anderen  Einflub  als  den, 
welcher  aus  der  Dazwischensetzung  homogener  Metall- 
pbtten  in  eine  Flüssigkeit,  d.  h.  aus  einer  Aenderung 
des  Leitvermögens  der  Flüssigkeit  entspringt. '  Dieser  Eün- 
flttb  bewirkt  bei  jedem  der  Paare,  welche  durch  die  we- 
niger leitend  gewordene  Flüssigkeit  getrennt  sind,  eine 
Abnahme  in  der  Menge  freier  ElektricitSt;  denn  da  die 
entgegengesetzten  Elektricitäten  dieser  Paare  sich,  wegen 
des  unvollkommenen  Leitungsvermögens  der  eingeschobe- 
nen Flüssigkeit,  nicht  in  so  grober  Menge  vereinigen  und 
neutralisiren  können,  so  wird  ein  gröberer  Antheil  der 
eignen  Elektridtäten  dieser  Paare  unmittelbar  wieder  ver- 
bunden und  ein  weniger  grober  also  frei.  Leicht  kann 
man  sich  in  jedem  besonderen  Fall  überzeugen,  ob  man 
der  eben  bezeichneten  Ursache  die  beobachtete  Wirkung 
zoschreiben  mnfs;  man  braucht  nur  das  eingeschobene 
schwächere  Paar  umzudrehen,  so  dab  seine  Elemente 
entgegengesetzte,  Richtung  haben  wie  anflänglicL     Wenn 
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die  Intcnsitäts- Verringerung  y  die  der  Strom  der  SSuIe 
durch  Einführung  dieses  neuen  Paares  erleidet,  gleich  isty 
in  welche  Richtung  auch  dessen  Elemente  gebracht  sejn 
mögen,  so  leuchtet  ein,  daCs  das  eingeschobene  Paar 
keine  andere  Wirkung  hat,  als  eine  Verringerung  des  Leit- 
vermögens der  FlQssigkeit,  welche  zuvor  die  entgegenge- 
setzten Elemente  der  beiden  Paare  vereinigte,  zwischen 
welche  das  neue  eingeschaltet  ward. 

Dem  eben  besprochenen  Umstände  mufs  man  die 
merkliche  Abnahme  zuschreiben,  welche  Hr.  Marianini' 
in  der  IntensitSt  des  Stroms  einer  Säule  beobachtet,  als 
er  zwischen  seine  Platten  eine  mehr  oder  weniger  grobe 
Anzahl  unlliätiger  Platten,  d.  h.  homogener  MetaUplatten, 
einschaltete.  In  diesem  Fall  mufs  man  die  unthXtigen 
Platten  nur  als  Diaphragmen  betrachten,  derear  Wirkung 
dahin  geht,  die  FlQssigkeit,  welche  die  entgegengesetzten 
Elemente  der  beiden  thätigen  Paare,  z?nschen  welche  die 
ersteren  eingeschaltet  sind,  vereinigt,  in  mehre  Zellen 
zu  theilen,  dadurch  das  Leitvermögen  der  Flüssigkeit  zu 
schwachen,  und  folglich  die  Menge  der  freien  Elektrid- 
tat  auf  jedem  der  beiden  thätigen  Paare,  mithin  &e  In- 
tensität des  Stroms  der  ganzen  Säule  zu  schwächen.  Auf 
gleiche  Weise  kann  man  die  Verringerung  erklären,  wel- 
che die  Intensität  des  Stroms  einer  Säule  durch  Einschaltung 
mehrer  gegen  die  übrigen  verkehrt  gestellter  -Paare  erlei- 
det; die  freien  Elektricitätsmengen  der  benachbarten  Paare 
werden  dadurch  noch  mehr  geschwächt,  als  durch  einfache 
homogene  Platten.  Diefs  ist  leicht  zu  begreifen,  wenn 
man  sich  die  Mühe  giebt,  den  Vorgang  in  diesem  Fall 
zu  zergliedern,  und  wenn  man  insbesondere  erwägt,  dab 
die  entgegengesetzten  Elektricitäten  auf  jedem  der  be- 
nachbarten Paare  desto  mehr  Bestreben  haben,  sieb  auf 
den  angegriffenen  Flächen  wieder  zu  vereinigen ,  als  sie 
von  denen  gleicher  Art,  welche  die  umgekißhrten  Platten 
entwickeln,  abgestoCsen,  statt  angezogen  werden. 

Verlassen   wir  indessen  diese  Details »    die  una 
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weit  führen  würden ,  und  sehen  wir,  wie  ridi,  nach  der 
eben  aufgestellten  Theorie,  die  Intensitatsvariationen  er- 
klären lassen»  welche  die  verschiedenen  Effecte  der  Sftnle 
erleiden^  )e  nachdem  sie  aus  einer  'mehr  oder  weniger 
grofsen  Zahl  von  Elementen  erbaut  ist«  und  diese  Ele- 
mente mehr  oder  weniger  Oberfläche  haben. 

Betclireibang   der  Apparate,    welche  tnr  Metmng    der 
Effecte  der  Saale  bettimmt  tind.  - 

Die  Kraft  einer  voltaschen  Säule  kann  man  nicht  an* 
ders  beurtheilen,  als  mittelst  der  Intensität  der  verschie- 
denen Effecte,  welche  sie  zu  bewirken  im  Stande  ist; 
allein  die  Erfahrung  lehrt,  dafs  die  Beobachtung  dieter 
verschiedenen  Effecte  keineswegs  hinsichtlich  der  Ursa- 
chen, welche  die  Kraft  einer  Säule  erhöhen  oder  schwa- 
chen können,  zu  gleichen  Folgerungen  führt.  Es  kommt 
also  darauf  an,  die  Umstände,  welche  bei  jeder  Klasse 
von  Effecten  auf  die  Stärke  einwirken,  mit  welcher  die 
Säule  sie  hervorbringt,  gesondert  zu  studiren,  um  zu  se- 
hen, ob  die  Theorie  dieselben  auf  eine  genügende  Weise 
erklären  könne. 

Zum  Behufe  dieser  Prüfung  habe  ich  so  genaue  und 
80  empfindliche  Apparate  angewandt,  als  ich  mir  nur  ver- 
schaffen konnte.    Ich  will  sie  hier  kurz  beschreiben. 

Zur  Messung  der  Spannungs- Effecte  gebrauchte  ich 
ein  einfaches  Goldblatt -Elektroskop,  versehen  mit  einem 
grofsen  Condensator  von  10  Zoll  Durchmesser,  dessen 
sorgfältig  geebneten  Scheiben  von  vergoldetem  Messing  auf 
ihrer  Berührungsfläche  mit  einer  dünnen  isolirenden  Schicht 
von  Schelllack -Firnifs  überzogen  waren.  Das  Elektros- 
kop mit  trocknen  Säulen  habe  ich  nicht  angewandt,  da 
es  oft  unrichtige  und  ungewisse  Anzeigen  liefert,  und 
nicht  brauchbar  ist,  um  den  Intensitätsgrad  der  Elektri- 
cität  mehr  oder  weniger  annähernd  zu  bestimmen,  was 
dagegen  mit  dem  ersten  Elektroskop  durch  Messung  der 
Divergenz  seiner  Goldblättchen  geschehen  kann. 
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Ffir  die  chemischen  WirkongCD  habe  ich  einen  sehr 
einfachen  Apparat  angewandt,  den  mein  Vater  vor  lan- 
ger Zeit  erdachte.  Er  besteht  aus  einer  Flasche  mit  ein- 
geriebenem Stöpsel,  gefüllt  mit  einer  ProbeflQssigkeit  (ge- 
sfiuertem  Wasser),  in  welcher  die  beiden  zur  Leitung  des 
Stromes  dienenden  Platindrähte  enden.  Die  Flasche  steht 
seitwärts  unten  mit  einer  senkrechten  getheilten  Röhre 
in  Verbindung  (Fig.  1  Taf.  II).  Die  Gase,  welche  aus  der 
▼om  Strom  bewirkten  Zersetzung  entspringen,  treiben  eine 
ihrem  Volume  gleiche  Menge  der  Flüssigkeit  in  die  Röhre* 
Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Flüssigkeit  sich  in  dem 
Rohre  erhebt,  ist  der  Anzeiger  der  in  einer  gegebenen 
Zeit  entwickelten  Gasmenge,  und  folglich  der  chemischen 
Stärke  der  Säule.  Diefs  Verfahren  ist  weit  empfindlicher 
und  genauer  als  das,  wobei  man  geradezu  das  Volum  der 
entwickelten  Gase  mifst,  da  immer  eine  gewisse  Portion 
dieser  Gase  mit  der  Flüssigkeit  gemengt  bleibt,  die  man 
Dicht  bei  diesem  Verfahren  bestimmen  kann,  währencLbet 
dem  so  eben  von  mir  angezeigten  einer  jeden  Gasblase 
eine  deren  Volume  gleiche  Verlängerung  der  Flüssigkeils- 
säule in  der  Bohre  entspricht.  Man  hat  blofs  die  Tem- 
peratur und  den  Druck  dabei  in  Rechnung  zu  ziehen. 

Zur  Beurtheilung  der  Wärmewirkuogen  der  Säule 
bediente  ich  mich  zweier  Apparate.  Der  erste  (Fig.  2 
Taf.  II),  bestimmt  zur  Messung  von  beträchtlichen  Wirkun- 
gen, besteht  aus  einem  Platindraht,  der  mit  seinem  obe- 
ren Ende  an  ein  Messingstück ,  mit  dem  auch  einer  der 
Pole  der  Säule  verbunden  ist,  befestigt  worden,  und 
mit  seinem  unteren  Ende  eine  Messingnadel  trägt,  dif  auf 
einem  graduirten  Kreisbogen  herumläuft,  und  deren  Dreh- 
punkt mit  einem  Messingstück  communicirt,  in  welchem 
der  andere  Pol  der  Säule  ausläuft.  Oberhalb  dieses  Mes- 
fiingsstficks  befindet  sich  ein  kleiner  isolirender  Träger 
(von  Ebenholz  oder  Elfenbein),  auf  welchem  sich  ein 
senkrechter  Messingstab  erhebt,  an  dessen  Ende  das  obere 
Stück   befestiget  ist     Dieser  Stab  trägt  eine  metrische 
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TheiluDf^  um  die  Lüngc  des  Drahte  zd  mesfieDi  den  man 
fibrigcDs  durch  Erhöhen  oder  Senken  des  oberen  Stücks 
beliebig  yerkürzen  oder  verlängern  kann.  Eine  daselbst 
angebrachte  Stellschraube  erlaubt,  dem  Draht  genau  die 
erforderliche  Länge  zu  geben,  am  die  Nadel  auf  den 
Mittelpunkt  der  Kreistheilung  zu  führen.  Endlich  trigt 
diese  Theiinng  zur  Seite  jeden  Grades  den  Bruch,  wel- 
cher ausdrückt,  um  den  wievielsten  Theil  seiner  ge- 
sammten  Länge  der  Draht  sich  verlängern  mub,  damit 
die  Nadel  diesen  Grad  erreiche  ^).  Da  man  nun  das 
Gesetz  der  Ausdehnung  des  Platins  kennt,  so  folgert  man 
aus  der  direct  durch  den  Apparat  gegebenen  Verlänge- 
rung des  Drahts,  wie  grofs  der  vom  Strom  bewirkte  Tem- 
peratur-Effect  gewesen  sej.  Je  nach  der  Stärke  der 
Wärmkraft  der  Säule  hat  man  einen  mehr  oder  weniger 
dünnen  Platindraht  anzuwenden. 

Handelt  es  sich  um  schwache  Ströme,  so  ist  dieser 
Apparat  indefs  nicht  empfindlich  genug.  Für  diese  Fälle 
habe  ich  ihn  mit  vielem  Yorlheil  durch  ein  B regnet'- 
sches  Metallthermometer  ersetzt,  an  welchem  ich  für  den 
beabsichtigten  Zweck  einige  leichte  Abänderungen  ange- 
bracht hatte.    (Fig.  3  Taf.  II.) 

Man  leitet  nämlich  den  Strom,  dessen  Wärmewir- 
kungen man  studiren  will,  durch  die  schraubenförmige 
Metallfeder,  deren  Formveränderungen,  wie  sie  aus  schwa- 
chen Temperatur-Unterschieden  hervorgehen,  von  der  am 
unteren  Ende  dieser  Feder  frei  aufgehängten  Nadel  auf 
einem  getheilten  Kreise  angegeben  werden.  Bekanntlich 
sind  die  von  der  Nadel  durchlaufenen  Grade  direct  den 
Temperaturen  der  Schrauben  feder  proportional.    Um  die 

1)  Die  Dercchoung  die«e«  Braclis  für  jeden  Grad  de«  Kreises  ist 
durch  die  Differens  twischen  dem  Sinus  der  snccessiven  W'^in* 
kel  leicht  eu  machen,  sobald  man  die  LSnge  der  Nadel  und  den 
Abstand  "ihres  Drehpunktes  Tom  Aulhingpunkte  des  Platindrahts 
gcnaa  kenne. 
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Feder  in  den  elektrischen  Strom  zo  bringen,  befestigte 
ich  an  den  Stab,  der  ihr  oberes  Ende  trfigt,  einen  mit 
einem  Pole  der  Säule  verbundenen  Leiter;  und  von  ihrem 
unteren  freien  Ende  lieCs  ich  einen  feinen  Platindraht 
senkrecht  herabgehen  in  ein  Quecksilbemäpfchen,  in  wel- 
chem mittelst  eines  zweiten  Leiters  der  aridere  Pol  der 
Säule  endigte.  Auf  diese  Weise  kapn  die  Feder  von 
einem  Strom  durchlaufen  werden»  ohbe  in  ihren  Bewe- 
gungen und  ihren  Gestaltveränderungen,  welche  sie  ver- 
möge Temperaturanderungen  annehmen  mnb,  gehindert 
zu  seyn.  Durch  seine  Empfindlichkeit,  erlaubt  der  Ap« 
parat  die  geringste  vom  Strom  bewirkte  Erwärmung  wahr- 
zunehmen, und  da  er  den  Vortheil  besitzt,  vergleichbare 
Resultate  zu  geben,  so  scheint  er  mir  als  Wärme- Gal- 
vanometer aufserordentlich  schätzbar  zu  sejn.  Man  hat 
nur  darauf  zu  achten,  dafs  die  Gänge  der  Schraubenfe» 
der  nicht  mit  einander  in  Berührung  stehen,  damit  der 
Strom  sie  alle  der  Reihe  nach  durchlaufe. 

Zur  Messung  der  dynamischen  Wirkungen  endlich 
fand  ich  das  Galvanometer  des  Hm.  Becquerel  vor- 
theilhaft,  wobei  ich  nur,  um  die  Intensität  der  Ströme 
zu  vergleichen,  die  Mädeln  in  jedem  Fall  auf  0®  zuiUck- 
ffihrte,  entweder  mittekt  des  Torsionsfadens,  an  wel- 
chem ich  sie  aufgehängt  hatte,  oder  indem  ich  den  stärk- 
sten Strom  durch  einen  Platindraht  leitete,  dem  ich  mit- 
telst einer  Stellschraube  die  zweckmäßige  Länge  gab, 
um  die  Intensität  dieses  stärkeren  Stroms  auf  die  des 
schwächeren  zurückzuführen.  Aus  der  Vergleichung  der 
Torsionswinkel  im  ersten  Fall,  und  der  Länge  des  Pla^ 
tindrahts  im  zweiten,  leitete  ich  dann  die  Intensitätsver» 
hältnisse  der  Ströme  ab. 

Mittelst  der  eben  beschriebenen  Apparate  habe  ich 
eine  Untersuchung  der  Säule  vorgenommen,  die,,  ohne 
so  vollständig  zu^seyn,  wie  ich  hoffe  sie  später  ausfüh- 
reiT  zu  können y  mir  dennoch  erlaubt  hat,   auf  Grund- 
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salzen,  die  mir  sicher   feelgeelelll  za  scyn  scheioeD,  dia 
Theorie  der  SSale  zd  erriclkteo. 


Einige  Beobachtungen  über  das  Verhalten 
der  salpetrichten  Säure  filer  salpetrichtsau- 
Ten  Salpetersäure  von  Berze/iusJ  zu  dem 
TViisser,  und  eine  damit  in  Terbirulung  ste~ 
hende  eigenihum/iche  Dampf bildung;  von  Dr. 
C.  F.  Sclioenhein. 


JL'ie  meisten  Chemiker,  ivelche  Ansicht  sie  aach  Über 
-die  Naiur  der  salpelrichteo  SSure  haben,  nehineo  an,  dafs 
dieselbe,  weoD  mit  vielAn  Wasser  vermiecbl,  gSozIich  in 
SalpetersSure  nnd  Slicketoffoxjd  zersetzt  werde;  so  na- 
.  nenllich  die  bedeutenden  Aulorilälen ,  M i  t s ch erli ch 
und  Dumas.  Einige  neuerlich  Dber  diesen  Gegenstand 
von  mir  angestellte  Versuche  haben  mir  Resultate  ge- 
liefert, welche  die  Chemiker  veranlassen  dürften,  das 
Verhalten  der  genannten  Saure  zum  Wasser  einer  neuen 
Prürung  zu  unterwerfen. 

Ein  Volumen  salpelrichter  Säure  (durch  Erhitzung 
des  troeknen  salpetersauren  Bleiosyds  erhalten)  vermiscbte 
ich  mit  zehn  Baumtheilen  Wassers,  und  nachdem  die 
Gasentwicklung  aufgehört  hatte,  erwärmte  ich  das  durch- 
aus farblose  Gemisch  in  eiuer  Retorte.  Anfänglich  ent- 
wickelten sich  aus  demselben  TerhälloibmStstg  nur  wenig 
Gasblaseo;  mit  steigender  Erwärmung  wurden  diese  aber 
immer  häufiger,  und  erst  nach  etwa  einstündigem  Sieden 
der  FiGssigkeit  hörte  die  Gasentwicklung  vOllig  auf.  Die 
gesammelte  Luflart  betrug  dem  Baärae  nach  ungefähr  das 
Sechzigfache  der  angewendeten  fiüssigen  salpetrichten  Säure 
oder  das  Fünffache  des  Gemisches.  Dieselbe  war  vollkom- 
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meo  farblos;  mit  Luft  oder  SanentoffgaB  varmengty  förbte 
sie  sich  rothbrann,  uod  wurde  von  einer  Aufldsnng  des 
schwefelsauren  Eisenoxjduls  verschluckt,  dieselbe  braan* 
schwarz  färbend.  Dieses  Gas  verhielt  sich  demnach  als 
Stickstoffdeutoxjd.  Wurde  das  Gremisch  in  sehr  lebhaf- 
tes Sieden  gebracht,  so  erschien  über  demselben  ein  gelb- 
lich gefärbter  Dampf,  während  bei  mäfsigem  Kochen  der 
Apparat  vollkommen  farblos  blieb.  Ganz  ähnliche  Be- 
sallate  wurden  erhalten,  wenn  ich  die  salpetrichte  Säure 
mit  viel  gröfseren  Wassermengen  vennischte,  als  dieje- 
nige war,  die  ich^ vorhin  erwähnte. 

Aus  diesen  Thatsachen  scheint  nun  hervorzugehen, 
dafs  selbst  bei  einer  sehr  starken,  ja  bei  jeder  VerdQn- 
nung  der  salpetrichten  Säure,  dieselbe  nicht  vollständig 
zerlegt  wird,  und  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil,  der 
zersetzenden  Wirkung  des  Wassers  entgehend,  erst  nn^ 
ter  Beihülfe  der  Wärme  gänzlich  in  Salpetersäure  und 
Slickstoffoxyd  sich  umsetzt  Man  könnte  vielleicht  sa- 
gen, dufs  unter  den  angegebenen  Umständen  die  salpe- 
trichte Säure  gleich  beim  Zusammenbringen  mit  Wasser 
gänzlich  zersetzt  werde  und  das  gebildete  Stickoxyd  in 
der  wäfsrigen  Salpetersäure  nur  aufgelöst  sej.  Bekannt 
ist  aber,  dafs  dieses  Gas  sowohl  in  Wasser  als  in  sehr 
verdünnter  Salpetersäure  in  einem  äufserst  geringen  Grade 
auflöslich  ist,  von  welcher  letzteren  Thatsache  ich  mich 
neuerdings  durch  eigene  Versuche  überzeugt  habe.  Ueber- 
diefs  weifs  man  auch,  dafs,  sobald  die  Salpetersäure  das 
Salpetergas  in  merklicher  Menge  verschluckt,  dieses  nicht 
als  solches  in  der  Salpetersäure  sich  auflöst,  sondern 
auf  Kosten  dieser  Verbindung  sich  in  salpetrichte  Säure 
umwandelt.  Dafs  übrigens  letztere  Säure  als  solche  in 
dem  erwähnten  Gemisch  enthalten  sey,  scheint  auch  dar- 
aus zu  erhellen,  dafs  bei  starker  Erhitzung  desselben 
gelbliche  Dämpfe  sich  entwickeln.  Alle  diese  Thatsachen 
machen  es  wahrscheinlich,  dafs  es  eine  eigenthümliche, 
bis  jetzt  noch  unbekannte  Verbindung  der  Salpetersäure 
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mit  der  salpetricbten  SSure  giebt,  weldie  tob  einer  aot 
eben  Innigkeit  ist,  dab  das  Wasser  von  gewöhnlicber  Tem- 
peratur wenigstens  dieselbe  nicht  zu  zersetzen  vermag. 

Die  Richtigkeit  dieser  Meinung  wird  durch  folgende 
Thatsachey  wie  mir  scheint,  ganz  aufser  Zweifel  gesetzt 
LSbt  man  in  Salpetersäure  von  1,4  tropfenweise  ao  lange 
aalpetrichte  Säure  fallen,  bis  das  Gemisch  eine  stark  grflne 
Farbe  angenommen  hat,  wobei  sich  kein  Gas  entwickelt, 
und  setzt  man  dann  zu  diesem  Gemisch  nach  und  nach 
einige  Raumlheile.  gewöhnlicher  Salpetersäure,  so  kann 
man  eine  solche  FlQssigkeit  mit  jeder  beliebigen  Menge 
von  Wasser  vermischen,  ohne  daCs  sich  auch  nur  eine 
Spur  von  Salpetergas  entwickelt,  wenn  man  nur  die  Vor- 
sicht beobachtet,  das  Wasser  nach  und  nach  dem  Sänre- 
gcmisch  beizumengen.  Merkwürdig  ist,  dafs  salpetrichte 
Säure,  die  man  in  heifses  Wasser  fallen  lädst,  sich  nicht 
gänzlich  zersetzt.  Ich  vermischte  z.  B.  einen  Raumtbeil 
der  erwähnten  Säure  mit  25  Baumtheilcn  beinahe  ko- 
chend heifsen  Wassers,  und  dieses  Gemisch  mufste  noch 
mehrere  Minuten  lang  im  Sieden  erhalten  werden,  ehe 
alle  StickstofTgasentwicklung  aufhörte  oder  die  salpetrichte 
Säure  gänzlich  zersetzt  war.  Bei  dieser  Gelegenheit  mufs 
ich  bemerken,  dafs  die  Auflösung  von  scbwefelsaurem 
Eisenoxydul  ein  höchst  empfindliches  Beagens  auf  salpe- 
trichte Säure  ist,  indem  z.  B.  Wasser,  dem  -roifir  salpe- 
trichte Säure  zugesetzt,  und  welches  Gemisch,  zur  Aus- 
treibung des  darin  aufgelösten  Stickstoffdeutoxydes,  etwas 
erwärmt  worden,  die  Lösung  dieses  Eisensalzes  noch 
merklich  bräunt,  während  Salpetersäure,  mit  einigen  Raum- 
theilen  Wassers  vermischt,  auf  dieselbe  Weise  nicht  mehr 
im  mindesten  wirkt.  Versteht  sich  von  selbst,  dafs  die 
Bräunung  besagter  Auflösung  von  der  Zersetzung  der  sal- 
petrichten  Säure  in  Salpetersäure  und  Stickstoffoxyd  her- 
rührt, veranlafst  durch  die  Verwandtschaft  des  schwefel- 
sauren Eisenoxyduls  zum  Salpetergas. 

Indem  wir  nun  annehmen,  die  salpetrichte  Säure,  io 
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einer  gewissen  Verbindang  mit  SalpetisnSiirey  könne  mit 
jeder  Menge  von  Wasser  coexistiren,  so  muiii  die  Thatr 
Sache  auffallend  erscheinen ,  dafs  manche  physikalische 
Umstände,  welche  begünstigend  auf  die  Vergasung  oder 
Verdampfung  eines  Körpers  wirken,  auch  eine  chemische 
Zersetzung  der  salpetrichten  SaurCi  'so  wie  sie  in' oben  er-, 
wShntem  Gemische  sich  befindet,  veranlassen  können,  iii 
sofern  sie  nämlich  die  Bildung  des  Stickstoffdeutoxyd^ 
ees  bestimmen.  Bringt  .man  z.  B.  in  eine  Gksrth^e, zu- 
erst salpetrichte  Säure  und  dann  Wasser, .  letztenes  .«ber 
so,  dafs  beide  Flilssigkeiten  nicht  mit  einandl(r«sicb.ver? 
mischen,  und  ffihrt  man  hierauf  behutsam  eine»  Slalin* 
draht  bis  eben  an  die  Gränzen  dtfr  Fiüssigkeiteti^'SO  wird 
eine  fiufserst  heftige  Entwicklung  von  Stickstoffdeutoxyd 
eintreten.  Man  könnte  freilich  hiec^  sagen,  diese  Reaetioa 
werde  dadurch  veranlafst,  dafs  das  Ende  des  Plätindcah- 
tes  Wasser  in  die  salpetrichte  Säure  bringe.  Dafs  aber 
das  Platin  in  dem  angegebenea  Falle  nicht  allein  auf  diese 
mechanische  Weise  wirkt,  geht  aus  folgendenl  Versuche 
bervor. 

Vermischt  man  in  einer  Glasröhre  ein  Volumen  sal- 
petrichter  Säure  mit  etwa  fiinf  Baumtheilen  Wassers,  war- 
tet man  so  lange,  bis  sich  keine  Gasbiasen  mdur  entwikr 
kein,,  und  bringt  dann  einen  Platindraht  in  das  Gemisch^ 
so  tritt  an  jenem  eine  sehr  lebhafte  Gasentwicklung  ein« 
Erwärmt  man  das  Gemisch  ein  wenig,  so  isA.  diese  so 
beftig,  dafs  die  Flüssigkeit  aus  der  R^hre  geworfen  wird» 
Bei  gröberer  Verdünnung  der  Säure  wirkt  zwar,  das  Plai- 
tin  auch  noch  auf  ähnliche  Weise,  jedodi  in  schwäche^ 
rem  Grade;  Erwärmung  verstärkt  aber  immer  die  Wii^ 
kang  des  Metalles  sehr  wesentlich.  Weiter  oben  be^ 
merkte  ich,  dafs  salpetrichte  Säure  mit  ihrem  zehnfachen 
Volumen  Wassers  versetzt,  eine  Stunde  im  Sieden  er* 
halten  werden  müfste,  bevor  die  Entwicklung  des  Salpe- 
tergases gänzlich  aufhöre,  oder,  was  dasselbe  ist,  ehe 
diese  Flüssigkeit  die  Eisenvitriollösung  nicht  mehr  bräune. 
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Bringt  inui  nim  gleich  Totn  Anfang  in  das  fragliche  Ge- 
inlsch  Platindrabt,  so  wird  die  zur  Zeraetznng  der  aalpe- 
tricbten  Sllare  nölhige  Siedzeit  abgel^Orzt,  und  zirar  am 
ab  nebr,  je  gröfser  die  Menge  dea  in  der  Fltlaaigkeil  be- 
findlichen Mefalles  ist 

Viel  lebhafter  als  das  Platin  wirken  aber  aolche  Me- 
talle aof  das  besagte  Gemisch,  welche  von  der  Salpeter- 
säure angegriffen  #erden.  Wird  z*  B.  ein  Kupfer-»  Mea- 
sing-,  Eisen'-  oder  selbst  Silberdraht  in  .ein  wXaaeriges 
Geoiisdh*  gebracht,  das  zu  einem  Zehntel  aus  aalpetrirh. 
fer  Siure^lkisteht,  so  findet  eine  Gasentwicklung  atatt» 
die  ohnH  allen  Vergleich  lebhafter,  als  die  durch  daa  Pla- 
tin veranlafste  ist;  aneh 'dauert  dieselbe  so  lange  fort«  als 
das  Geniisch  noch  eine  merkliche  Menge  salpetrichter 
Säiire  enthttit,  wSIhrend  die  Wirkung  des  Platins  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  nur  kurze  Zeit  anhält.  FQllt  man 
eine  Glasri^hre  mit  letzt  erwUhntem  Gemische  an,  bringt 
in  dieselbe  der  ganzen  Länge  nach  einen  Messingdraht 
hinein  imd  setzt  das  offene  Ende  der  Glasröhre  unter 
Wasser,  so  füllt  sich  diese  in  wenigen  Secunden  mit  Sal- 
petergas an. 

Um  zu  eehen,  welchen  Theil  etwa  die  in  dem  Ge- 
mische enthaltene  Satpetersäure  an  der  erwähnten  Gas- 
entwicklung habe,  verdünnte  ich  gewöhnliche  Salpeter- 
säure mit  der  lOfachen  Raummenge  Wassers,  und  fand, 
dafs  genannte  Metalle,  z.  B.  Messing,  auf  ein  solches 
Gemisch  nur  äufserst  langsam  einwirkten,  und  dafs  sie 
aus  demselben  in  mehreren  Minuten  eine  Menge  von 
Salpetergas  entwickelten,  die  sehr  unbedeutend  war  im 
Vergleich  mit  derjenigen,  welche  das  gleiche  Metallger 
misch  aus  der  mit  Wasser  versetzten  salpetrichten  Säure 
in  wenigen  Augenblicken  ausschied.  Die  Salpetersäure 
liefert  demnach  zu  letzterer  G^smenge  nur  einen  sehr 
kleinen  Beitrag,  und  der  gröfsere  Theil  derselben  mufs 
somit  von  der  Zersetzung  der  im  Gemisch  enthaltenen 
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salpetrichten  Säure  berrübren.  Auf  welcbe  Weise  wird 
])UD  aber  diese  Zersetzung  veranlafst? 

Zunächst  möchte  man  v^ohl  glauben,  diefs  gesehebe 
dadurch,  dab  die  erwähnten  Metalle  auf  Kosten  der  sal- 
petricliten  Säure  sich  oxjdirten.  Ohne  Zweifel  h'at  eine 
Portion  des  entstandenen  Gases  ihre  Quelle  in  dem  be« 
crichoeten  Umstände;  aliein  es  sind  mehrere  Gründe  vor* 
banden,  welche  es  in  hohem  Grade  wabrscbeinlicb,  wo 
nicht  gewifs  machen,  da(s  bei  weitem  der  gröfeer^Tbeil 
der  salpetrichten  Säure  nicht  auf  chemischem  Wege^' son- 
dern durch  physikalische  Mittel  in  Salpetersäure  und  Stick- 
atoffdeutoxjdgag  zerlegt  wird.  Schon  der  Unbstand,  dafii 
in  einem  so  stark  (zehnfach)  verdünnten  Säuregemisch 
eine  so  aufserordentlich  lebhafte  Gasentwicklung^  stattfin- 
det, mufs  der  Vermnthung  Baum  geben,  dafs  jene  nicht 
einzig  in  einer  chemischen  Wirkung  des  Metalteis  auf  die 
Säure  begründet  sey.  Ein  anderer  Grund  ist  es  jedoch; 
welcher  dieser  Ansicht  eine  starke  Stütze  gewährt ;  es  ist 
nämlich  die  Thatsache,  dafs  während  der  -lebhaftesten 
Gasentwicklung  die  Temperatur  der  Flüssigkeit,  in  wel- 
cher dieselbe  stattfindet,  nicht  im  mindesten  sich  erhöht 

In  ein  Gemisch,  aus  10  Theilen  Wassers  uud  einem 
Tbeile  salpetrichter  Säure. bestehend,  das  eine  Tempera- 
tur von  13^  hatte,  brac{)te  ich  ein  empfindliches  Ther- 
mometer,  dessen  Kugel  mit  Messingdraht  umgeben  war. 
Trotz  der  stlattgefundenen  stürmischen  und  mehrere  Mi- 
nuten lang  dauernden  Gasentwicklung  stieg  das  Thermo^ 
Dieter  durchaus  nicht,  ja  ich  glaubte  sogar  ein  Fallen  de«* 
selben  um  einige  Zehntel  eines  Grades  zu  bemerkeili  Ei 
ist  klar,  dafs  unter  diesen  Umständen  Wärme  hätte  enl^ 
wickelt  werden  müssen,  würde  das  erhaltene  Salpetergflfs 
telne  Entstehung  vorzugsweise  der  Oxydation  des  M^ 
singdrahts  verdanken.  Als  der  triftigste  Beweis  für*  die 
Richtigkeit  der  in  Rede  stehenden  Ansicht  ttiiifa  afiet'  delr 
Umstand  erscheinen,  daCs  die  Menge  des  OxydM'i' ent^ 
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balten  in  der  FlOssigkeit,  in  gar  keinem  YerhiltDib  za 
der  Gasmenge  steht,  welche  sich  ans  jener  entwickelf^ 
d.  h.  es  ist  die  Menge  des  gebildeten  Hetalloxydes  Tiel 
kleiner  als  sie  die  Menge  des  Gases  erheischt,  weldie 
sich  wlhrend  der  Action  des  Metalles  entbindet.  Zwar 
bab»  ich  Ober  diesen  Gegenstand  keine  genaueren  Ver- 
suche angestellt,  dieselben  waren  jedoch  genau  genu^  um 
das  erwähnte  MiCsyerbältniCs  danuthun. 

Wenn  nun  aus  den  angegebenen  Gründen  ddi  er« 
^ebt,  dats  ein  betrSchtlicher  Theil  der  in  unserem  Ge- 
mische enthaltenen  salpetrichten  Säure  bei  Anwesenheit  von 
Metallen  anders  als  auf  chemischem  Wege  zerlegt  wird, 
80  fragt  es  sich,  auf  welche  Weise  denn  diese  Zersetzung 
stattfinde.  Wie  man  leicht  einsieht,  ist  die  Beantwor- 
tung dieser  .Frage  fQr  die  Chemie  und  Physik  nicht  ohne 
alle  Wichti^gkeit,  wie  unbedeutend  auch  der  Fall  erschei- 
nen mag,  auf  welchen  sie  sich  bezieht.  Wenn  es  mir 
jetzt  auch  nicht  möglich  ist  die  Aufgabe  zu  lösen,  so 
glaube  ich  doch'  mehrere  Andeutungen  geben  zu  können, 
welche  über  die  Sache  einigen  AuCschlufs  gewähren. 

Zu  diesem  Behuf  mufs  zuerst  bemerkt  werden,  dafs 
die  Bestandtheile  der  salpetrichten  Säure,  enthalten  in 
dem  oft  erwähnten  Gemische,  gewissermaCsen  in  einem 
Zustande  der  Spannung  sich  befinden,  so,  dafs  ein  ge- 
ringfügiger Umstand  eine  Action  derselben  veranlassen 
kann,  in  Folge  welcher  die  Säure  in  Stickstoffdeutoxyd 
und  Salpetersäure  zerfällt.  Um  das  Gesagte  klarer  und 
anschaulicher  zu  machen,  wollen  wir  diese  salpetrichte 
Säure  als  eine  Verbindung  von  Salpetersäure  und  Stick- 
stoffdeutoxyd (2  Milligrm.  Säure  und  1  Milligrm.  Oxyd) 
betrachten,  und  annehmen,  dafs  die  Stärke  der  chemi- 
schen Anziehung  der  Salpetersäure  gegen  das  Stickoxyd 
eben  hinreiche,  um  die  Tendenz  des  letzteren,  Gasform 
anzunehmen,  zu  überwinden.  Wenn  durch  irgend  einen 
Umstfmd  diese  Anziehung  nur  um  ein  Weniges  geschwächt 
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wird,  80  mafs  das  Stickozjd  aus  seiner  YerlHodiiBg  sich 
frei  machen  können. 

Gesagtem  zufolge  dürfen  wir  unser  Gemisch  mit  ei- 
ner gesattigten  Auflösung  von  KohlensSure  in  einer  FlQs- 
sigkeit  ▼ergleichen,  d.  h.  wir  können  jenes  als  eine  Art 
▼on  Auflösung  des  Stickstoßdeutoxydes  in  salpetersaurem 
^Wasser  betrachten.  Wie  nun  ein  fester  Körper,  z.  B. 
Platindrahty  den  man  in  kohlensSurehaltiges  Waeteer'^ringty 
gegen  das  Wasser,  enthalten  in  der  ihn  unmittelbar  um- 
gebenden Flfissigkeitsschicht,  eine  capillare  Anziehong 
aostibt,  und  dadurch  die  Anziehung  des  Wassers  gegen 
die  Kohlensäure  so  schwScht,  dafs  diese,  Gasform  anneh- 
mend, aus  ihrer  Verbindung  sich  losreifst,  so  wirkt  auch 
der  Platindraht  in  dem  Gemisch  auf  das  salpetersaure 
A^asser  und  schwftcht  dessen  Anziehung  zum  Stickstoff- 
deutoxjd. 

Es  ist  aber  klar,  dafs  die  Wirkung  des  festen  Kör- 
"pers  nur  auf  die  äufserst  dünne,  ihn  unmittelbar  umge- 
bende Schicht  der  gashaltigen  Flüssigkeit  sich  erstrecken 
kann,  und  da  diese  Schicht  bei  gleichbleibender  Tempe- 
ratur an  ihm  haftend  bleibt,  so  wird  auch  durch  erwähnte 
capillare  Thätigkeit  verbältnifsmäfsig  nur  sehr  wenig  Gas 
entwickelt  werden.  Demnach  raufs  eine  andere  physika- 
lische Ursache  als  die  bezeichnete  es  seyn,  welche  die 
in  Frage  stehende  starke  und  andauernde  Gasentwicklung 
an  dem  von  Salpetersäure  angreifbaren  Metalte  veranlafst, 
und  welche  Ursache  am  Platin  nicht  wirksam  ist. 

Wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  wirken  jene  Me- 
talle (wenn  auch  schwach)  auf  die  im  Gemisch  enthalte- 
nen Säuren  zersetzend  ein,  und  es  bilden  sich,  in  Folge 
bievon,  an  ihrer  eingetauchten  Oberfläche  Stickstoffdeut- 
oxydbläsehen.  Diese  Gasbläschen  sind  es  nun,  welche 
in  der  Flüssigkeit  eine  neue  Gasentwicklung  verursachen, 
indem  sie  auf  irgend  eine  Weise  die  Zersetzung  der  in 
dem  Gremische  enthaltenen  salpetrichten  Säure  in  Stick- 
atoffdeutoxyd  und  Salpetersäure  bewirken. 


MO 

DaÜB  diese  neue  GaseptwickloDg  ia  dem  aogeg^ie- 
nen  Umstände  ihre  nSchste  Ureacbe  habe»  erhellt  ans  der 
Thaisache,  dab  jeder  feste  Körper,  an  dem  sieb  gewdhn- 
lidie  Luft  entwickelt  y  und  der  Qbrigens  gegen  die  Sin- 
^  ren  des  Gemisches  vollkommen  chemisch  indifferent  ist, 
gerade  so  -wirkt,  wie  die  von  Salpetersfture  angreifbaren 
Metalle.  Führt  man  in  ein  Gemisch,  das  aus  etwa  fdnf 
Raumtheilen  Wassers  und  einem  Raumtheil  salpetrichter 
Sfture  besteht,  z«  B.  ein  Stfickchen  TanDenholz  ein,  so 
bewirkt  dieses  beinahe  eine  eben  so  heftige  Gasentwick- 
lung als  z.  B.  ein  Messingdraht.  Selbst  in  viel  wasse^ 
haltigeren  Gemischen  fibt  das  Holz  noch  eine  merkliche 
Wirkung  aus,  und  besonders  thätig  wirkt  es,  wenn  die- 
selben etwas  erwärmt  sind.  Wird  aber  das  Holz  auf  ir- 
gend eine  Weise  möglichst  luflfrei  gemacht,  z.  B.  da- 
durch, dafs  man  es  lange  unter  Wasser  kocht,  so  ent- 
wickelt es  in  diesem  Zustande  kaum  noch  Spuren  voo 
Salpetergas  aus  dem  Gemisch. 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich  nun  auch,  dafs  je- 
der feste,  selbst  nicht  poröse  Körper,  wie  z.  B.  Plalio, 
in  das  Gemisch  eingeführt,  aus  diesem  Stickstoffdeutoxyd- 
gas  nicht  blofs  durch  capillare  Thätigkeir,  sondern  haupt- 
sächlich durch  die  an  ihm  haftende  Luftschicht,  entwickelt, 
und  zwar  aus  leicht  einzusehenden  Gründen  um  so  mehr, 
als  die  Temperatur  des  Gemisches  höher  ist. 

Alle  diese  Thatsachen  lassen  vermuthen,  dafs  ein 
fester  Körper,  an  dem  sich  irgend  eine  Luftart  entwik- 
kelt,  nicht  nur  die  Entwicklung  des  Salpetergases  aus  un- 
serem Gemische,  sondern,  unter  gegebenen  Umständen, 
die  Gasbildung  überhaupt,  namentlich  aber  auch  die  Bil- 
dung des  Wasserdampfes  begünstigen  würde.  In  Bezug 
auf  letzteren  Punkt  habe  ich  eine  Reihe  von  Versuchen 
ausgeführt,  deren  Resultate  ich  jetzt  mittheilen  will,  da 
mir  dieselben  in  mehr  als  einer  Beziehung  wichtig  zu 
seyn  scheinen,  und  mir  nicht  bekannt  ist,  dafs  über  die- 
sen Gegenstand  Untersuchungen  angestellt  worden  sind. 
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Erhitzt  man  ein  808  bundert  TheQcn  W888en  und 
einem  Theile  Schwefolsäore  bestehendes  Gemisch  bis  zum 
Sieden,  entfernt  dann  das  die  Fltissigkeit  bähende  Gefilfs 
▼on  der  Weingeistlampe,  und  bringt  hieraof  in  das  Ge- 
misch, wenn  es  eben  zu  sieden  aufgehört  hat,  ein  Metall 
(am  besten  in  Drahtform),  das  unter  dem  Einflufs  der 
Schwefelsäure  das  Wasser  zersetzt,  wie  s.  B/ -Eisen  oder 
Zink,  so  wird  das  Sieden  auPs  Neue  beginnen  und  ei- 
nige Secunden  lang  mit  grober  Lebhaftigkeit  andauern. 
Wendet  man  zu  dem  Versuch  einen  Eisendraht  an,  und 
formt  das  zum  Eintauchen  bestimmte  Ende  desselben 
durch  Aufrollen  zu  einem  kleinen  KnAuel,  so  siedet  das 
gesäuerte  Wasser  mit  einer  solchen  Heftigkeit,  dab  es 
theilweise  zum  Versuchskölbchen  herausgeworfen  wird. 
Merkwürdig  ist,  daCs  selbst  auf  Wasser,  das  nur  den 
4000  sten  Theil  Schwefelsäure  enthält,  das  Eisen  unter 
den  angeführten  Umständen  noch  einen  sehr  merklichen 
Einflufs  ausübt. 

Wie  sich  zum  voraus  vermuthen  labt,  verhält  sidi 
das  Eisen  in  Beziehung  auf  Dampfbildung  gegen  das  salz- 
säurehallige  Wasser  ganz  so,  wie  gegen  das  mit  Yitriolöl 
gesäuerte,  und  die  Dampfbildung  ist  in  beiden  Fällen  be- 
trächtlicher, je  mehr  Säure  das  Wasser  enthält.  Bedient 
man  sich,  anstatt  des  reinen,  eines  mit  Kochsalz  stark 
beladenen  Wassers,  setzt  nun  diesem  nur  den  200sten 
Theil  Salzsäure  zu  und  erhitzt  das  Gemisch  bis  zum  Ko- 
chen, so  wird  ein  Eisendraht,  in  dasselbe  einige  Secun- 
den nach  aufhörendem  Sieden  gebracht,  eine:  äufserst  hef- 
tige Dampfbildong  veranlassen,  so  dafs  gewöhnlich  ein, 
grober  Theil  der  Flüssigkeit  aus  dem  Versuchsgefäb» 
wenn  es  eine  etwas  enge  OefTnudg  hat,  herausgeschleu- 
dert wird. 

Bringt  man  in  diese  gesäuerten  Flüssigkeiten  Metalle, 
die  keinen  Wasserstoff  entwickeln  und  die  man  vorher 
von  der  an  ihnen  haftenden  Luftschicht  (z.  K  durch  ko- 
chendes Wasser)  befreit  hat,  wie  Platin,    Gold^  Silber 


u.  8.  w«,  w  werden  diesdbeo  eodi  keine  emiigp  DmpC- 
blase  mter  den  erwShnten  UmtUnden  entirkkein. 

Wauer,  das  ^V  Salpeteninre  enthik  und  den  Sied- 
punkt  nahe  iat,  wallte  in  BerOhrang  mit  Eisen  ond  Zink, 
noch  seiir  stark  auf,  weniger  heftig  mit  Silber,  gjar  nicht 
mit  Metallen,  die  indifferent  gegen  die  Salpetersinre  sich 
▼erhalten,  wie  x.  B.  Gold  und  Platin. 

Reines  Wasser,  das  eben  zn  sieden  aufgehört  ha^ 
wallt  noch  dnen  Augenblick  auf,  wenn  irgend  ein  Me- 
tall oder  ein  anderer  fester  Körper  eingetaucht  wird,  ist 
aber  an  diesem  die  Luft  verjagt,  so  hat  er  seine  Wir- 
kung verloren.  Ganz  besonders  stark  wirkt  Holz,  so 
lange  dessen  Poren  noch  mit  Luft  angeffillt  sind,  aber 
gar  nidit  mehr,  wenn  diese  ausgetrieben  ist  Ein  Stück- 
chen Kalkspath  in  sehr  schwach  gesäuertes  Wasser,  das 
seinem  Siedpunkte  nahe  ist,  getaucht,  wirkt  wie  ein  Me- 
tall, das  aus  dem  gleicheo  Wasser  irgend  ein  Gas  aus- 
scheidet. Bemerkenswerth  ist  auch  die  Thatsache,  dab, 
so  lange  gewöhnliches  Wasser  noch  lufthaltig  ist,  ein 
selbst  nicht  luGthaltiger  fester  Körper,  in  dasselbe  ge- 
bracht, noch  eine  lebhafte  Aufwallung  yeranlafst. 

Erhitzt  man  Wasser  bis  zum  Sieden,  und  bringt, 
nachdem  dieses  eben  aufgehört,  iu  dasselbe  einen  Pla- 
tindraht, der  in  kochendem  Wasser  gestanden  hatte,  an 
dessen  eintauchender  Oberfläche  also  keine  Luft  mehr 
haftet,  so  wird  die  vorhin  erwähnte  Erscheinung  eintre- 
ten; erhält  man  aber  das  Wasser  bis  zur  völligen  Luft- 
vertreibung im  Sieden,  so  wird  auf  dasselbe  der  gleiche 
Platindraht  nicht  mehr  die  angegebene  Wirkung  haben. 
Es  wird  wohl  nicht  nöthig  seyn  noch  ausdrücklich 'zu 
bemerken»  das  gasentwickelnde  feste  Körper  nicht  nur 
die  Verdampfung  des  dem  Siedpunkte  nahen,  sondern 
auch  die  des  siedenden  Wassers  begünstigen. 

Aus  allen  den  angeführten  Thatsachen  geht  nun  auf 
die  überzeugendste  Weise  hervor,  dafs  die  Anwesenheit 
von  irgend  einer  Luftart  in  Wasser,  das  seinem  Sied- 
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punkte  nahe  ist  oder  denselben  erreicht  hat,:  aaf  irgend 
eine  Weise  die  Umwandlung  dieser  FlQssigkeit  in  Dampf 
bestimmt,  gerade  so,  wie  der  gleiche  Umstand  die  £il« 
düng  des  Stickstoffdeutoxydgases  aus  unserem  oben  er« 
wShnten  Gemische  veranlafst.  Was  nun  die  unter  den 
angegebenen  Umständen  erfolgende  Wasserdampfbildung 
betrifft,  so  läfst  sich  dieselbe  wohl  nur  auf  folgende 
Weise  erklären. 

Der  Wasserstoff  oder  irgend  ein  anderes  Gas  be- 
sitzt im  Augenblick  seiner  Entstehung  eine  Elasticität, 
welche  gleich  ist  dem  Drucke  der  atmosphärischen  Luft, 
wenn  wir  nämlich  absehen  von  dem  kleinen  Drucke,  den 
die  Flüssigkeit  ausübt,  worin  das  Gas  entsteht  Nehmen 
wir  nun  an,  das  Wasser  hätte  in  dem  Augenblicke,  wo 
es  eben  zu  sieden  aufhört,  eine  Temperatur  erlangt,  bei 
welcher  die  Elasticität  seines  Dampfes  z,  B.  um  ein  Hun- 
dertel geringer  wäre  als  der  stattfindende  Luftdruck,  so 
ist  klar,  dafs  ein  Raumtheil  Wasserstoffgas  und  99  Baum- 
theile  des  besagten  Dampfes  ein  gashaltiges  Dampfgemeng 
liefern  würden,  dessen  Elasticitätsgröfse  der  des  Luft- 
drucks gleich  käme,  dafs  mithin  unter  den  erwähnten  Um- 
ständen z.  B.  eine  Kubikliuie  freiwerdenden  Wasserstoff- 
gases die  Bildung  von  99  Kubiklinien  eines  Wasserdam- 
pfes von  der  angegebenen  Tension  (=-^^7  einer  Atmo- 
sphäre) veranlassen  müfste;  eine  Baummetige  Dampfes 
also,  die  das  ursprüngliche  Volumen  des  Wasserstoffga- 
ses um  vieles  überträfe. 

Als  eine  allgemeine  Folgerung  aus  dem  Gesagten  er- 
giebt  sich ,  dafs  die  Menge  des  während  einer  gegebenen 
Zeit  sich  bildenden  Dampfes  um  so  gröfser  ist,  )e  näher 
das  Wasser  seinem  Siedpunkt  liegt  und  )e  grOCser  die 
Meng^B  des  Gases  ist,  welche  während  dieser  Zeit  durch 
die  Flüssigkeit  aufsteigt.  Hiemit  stimmen  nun  auch  die 
von  mir  gemachten  Versuche  recht  wohl  zusammen. 

Ob  nun  die  Bildung  des  Stickstoffdeutoxjdes,  von 
der  weiter  oben  die  Bede  war,  durch  die  gleiche  phy« 
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sikalische  Ursache  veranlabt  werde,  welche  bei  der  so 
eben  besprochenen  Dampf erzeagang  wirksam  ist,  lasse 
ich  dahin  gestellt;  man  könnte  aber  nicht  anstehen,  das 
Gegentheil  zu  behaupten,  wftren  die  Umstände,  unter  wel- 
chen beide  Erscheinungen  stattfinden,  sich  nicht  so  au- 
fterordentlich  ähnlich. 

Basel,  den  28.  März  1837. 


IV.  Ueber  den  Siedpwikt  gemischter  Flüssigkeiten. 


Ijremischte  Flüssigkeiten  haben,  wie  bekannt,  im  Allge- 
meinen keinen  festen  Siedpunkt;  vielmehr  steigt  während 
des  Siedens  die  Hitze  in  dem  Maafse,  als  die  flüchtigeren 
Bestandtheile  des  Gemisches  davongehen,  wenn  auch  der 
Luftdruck  derselbe  bleibt.  Das  Steigen  der  Temperatur 
während  des  Siedens  wird  daher  mit  Recht  als  ein  Kenn- 
zeichen der  Gemischtheit  einer  Flüssigkeit  angesehen.  Dar- 
aus folgt  aber  nicht,  dafs  jede  gemischte  Flüssigkeit  einen 
veränderlichen  Siedpunkt  haben  müsse.  Beweise  davon 
liefert  die  Destillation  des  Weingeistes,  der  Salpetersäure, 
der  Chlorwasserstoffsäure.  Es  sind  diefs  zwar  längst  be- 
kannte Tbatsacbcn,  indefs  verdienen  sie  wohl  in  Erinne- 
rung gebracht  zu  werden,  nicht  nur,  weil  sie  noch  sehr 
der  weiteren  Untersuchung  bedürfen,  sondern  auch,  weil 
es  gegenwärtig,  nach  dem  Vorgange  von  Dumas,  ziem- 
lich allgemein  Sitte  geworden  ist,  Flüssigkeiten  zu  analy- 
siren ,  sobald  man  sie  nur  durch  fortgesetzte  Rectificatioa 
von  beständigem  Siedpunkt  erhalten  hat  P. 
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V.     lieber  eine  neue  Reihe  flüchtiger  Chlorverbin- 
dungen; von  Heinrich  Rose. 


Sisl 


isher  bestimmte  man  die  Zosammensetzang  der  flOchti- 
fjta  ChlorVerbindaDgeDy  ohne  rie  einer  quantitativen  Ana« 
Ijse  zu  unterwerfen^  fast  ganz  allgemein  auf  die  Weise, 
daCs  man  dieselben  durch  Wasser  zersetzte,  wodurch  sie 
sich  in  Chlorwasserstoffsaure  und  in  eine  Sauerstoffver- 
biudung  des  in  der  Chlorverbindung  enthaltenen  Radi« 
cala  verwandelten.    Aus  der  bekannten  Zusammensetzung 
des  erhaltenen  Oxyds  schlofs  man  auf  die  des  Chlorids. 
Mit  der  Entdeckung  des  chromsauren  Chromchlorids, 
einer  flüchtigen  Chlorverbindung,  welche  sich  bei  der  Zer« 
Setzung  vermittelst  Wasser  verhält,   wie  sich  ein  reines, 
der  Cbromsäure   entsprechendes  Chromchlorid  verhalten 
wUrde  ^)»    kann    jene  Schlufsfolgerung,^  hinsichtlich   der 
Zusammensetzung  der  flüchtigen  Chlorverbindungen,  nicht 
allgemein  mehr  gelten.    Es  scheint  mir  jetzt  nolhwendig, 
dafs  die  flüchtigen  Chlorverbindungen,  bei  deren  Erzen* 
(ung  ein  sauerstoffhaltiger  Körper  angewandt  wird,  quan« 
titativ  untersucht  werden  müssen,  wenn  man  nicht  be* 
fQrcbten  will,  einen  Irrlhum  hinsichtlich  ihrer  Zusammen- 
setzung zu  begehen. 

Ich  habe  deshalb  einige  bekannte  flüchtige  Chlorver- 
bindungen dieser  Art  einer  quantitativen  Untersuchung 
unterworfen,  und  in  der  That  sie  ganz  anders  zusammen* 
gesetzt  gefunden,  als  man  es  bisher  annahm. 

Wolframchlorid. 

• 

Dieses  Chlorid  ist  von  Wühler  entdeckt  worden, 
der  dasselbe  erhielt,  als  er  Wolframoxyd  in  einem  Strome 
von  trockncm  Chlorgase  erhitzte,  wobei  es  sich  in  Wolfram- 

1)  Poggendorff's  ADDalen,  Bd.  XXYII  S.  570. 


sSure,  welche  nach  der  Erbitzaog  im  Apparate  zurfick- 
bleibt,  und  in  flüchtiges  Wolframchlorid  zersetzt  *).  Da 
es  sich  durch  Behandlung  mit  Wasser  in  Chlorwasser- 
stoffsäure  und  in  Wolframsäure  zersetzt,  so  glaubte  man, 
dafo^  es  ein  der  Wolframsäure  analog  zusammengesetztes 
Chlorid  sej. 

Malaguti  glaubt  durch  eine  Analyse  diese  Zusam- 
mensetzung bestätigt  zn  haben,  indem  er  durch  quantita« 
tive  Versuche  fand,  dafs  das  Wolfiramchlorid,  das  ddrch 
Behandlung  von  Chlorgas  auf  Wolframoxjd  erhalten  wird, 
aus  47,11  Proc.  Wolfram  und  52,89  Proc.  Chlor  be- 
stände ^X 

Ich  bereitete  das  Wolframoxyd,  aus  dem  ich  das 
Chlorid  darstellte,  aus  Wolframsäure  durch  Reduction 
Vermittelst  Wasserstuffgas  bei  nicht  zu  starker  Hitze,  um 
eine  theilweise  Reduction  bis  zu  Metall  zu  vermeiden. 
Leitet  man  fiber  das  Oxyd  trocknes  Chlorgas,  so  erhält 
man  das  Chlorid  zugleich  mit  einer  geringen  Menge  von 
rothem,  dem  Wolframoxyde  entsprechendem  Chlorür,  und 
auf  der  oberen  Wölbung  der  Glaskugel,  in  welcher  das 
Wolframoxyd  erhitzt  wird,  während  das  Chlorgas  dar- 
über geleitet  wird,  setzt  sich  ein  Sublimat  ab,  das  durch 
die  stärkste  Erhitzung  der  Glaskugel  sich  nicht  verflüch- 
tigt« Man  kann  durch  eine  sehr  gelinde  Hitze  das  rothe 
Chlorür  vom  Chlorid  abtreiben,  da  ersteres  bei  weitem 
flüchtiger  ist.  Erhitzt  man  indessen  das  Chlorid  plötzlich 
stark,  so  bildet  sich  von  Neuem  rothes  Chlorür  und  ein 
sich  nicht  verflüchtigender  Bückstand,  während  ein  grö- 
fserer  Theil  des  Chlorids  sich  unzersetzt  verflüchtigt. 
Dieser  Rückstand,  und  jenes  scheinbare  Sublimat  in  der 
oberen  Wölbung  der  Glaskugel  sind  Wolframsäurc,  cnt« 
standen  durch  Zersetzung  des  Chlorids  bei  plötzlicher, 
etwas  starker  Hitze. 

1)  Poggendorff's  Annalcii,  Bd.  II  S.  356. 

2)  Annaie*  de  chimie  ei  de  physitfuc,  T,  LX  p*  278. 
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Aus  dieser  Zersetzung  ergiebt  sich  schon ,  dab  das 
Chlorid  keine  reine  Cblorverbindong,  aus  Chlor  und 
"Wolfram  bestehend,  seyn  kann,  sondern  Sauerstoff  ent- 
halten müsse.  Es  ergiebt  sich  aber  auch  ferner,  dafs  es 
nicht  möglich  sey,  das  Chlorid  ganz  frei  von  jeder  £in- 
mengung  von  tlberschfissiger  WolframsSore  zu  erhalten, 
Mrenn  man  durch  eine  gelinde  Hitze  das  roth^  ChlorOr 
Ton  ihm  zu  trennen  sucht  Man  kann  femer  nm*  kleine 
Mengen  des  Chlorids  erhalten,  besonders  wenn  an  die 
Glaskugel,  in  welcher  das  Wolframoxyd  erhitzt  wird, 
Glasröhren  von  nicht  etwas  grofsem  Durchmesser  gelO^ 
thet  worden  sind,  da  am  Anfange  der  Glasröhre,  unmit- 
telbar an  der  Glaskugel,  wo'  die  Hitze  der  Spirituslampe 
auf  das  sich  dort  ansetzende  Chlorid  wirkt,  sich  durch 
Zersetzung  desselben  so  viel  WolframsSure  absetzt,  dab 
sie  die  Röhre  verstopft,  wodurch  ein  Zerspringen  der  er* 
bitzten  Glaskugel  erfolgt. 

0,2375  Grm.  des  CMorids  in  wäfsrigem  Ammoniak 
aufgelöst,  wobei  ein  Theil  WoIframsSure  ungelöst  blieb, 
die  Auflösung  bis  zur  Trocknifs  abgedampff  und  die 
trockne  Masse  stark  geglüht,  gaben  0,1985  Grm.  Wolfram^ 
aSnre.  Das  entspricht  66,67  Proc  metallischen  Wolframs 
in  der  Verbindung,  also  weit  mehr  als  irgend  eine  Chlor- 
verbindung des  Wolframs,  welche  nur  aus  Chlor  und 
Wolfram  besteht,  enthalten  könnte. 

Da  indessen  das  Chlorid  offenbar  Sauerstoff  enthfilt^ 
auch  femer  noch  eine  kleine  Menge  eingemengter  Wolfranw 
säure  enthalten  mofste,  die  durch  die  Bereitung,  und  vor- 
züglich durch  die  Vertreibung  des  rothen  ChlorGrs  durch 
Erhitzung,  entstanden  war,  so  entspricht  die  Menge  des 
erhaltenen  Wolframs  einer  Zusammensetzung  aus  2  Ato- 
men Wolframsäure,  und  1  Atom,  der  Wolframsäure  cnt- 

•  •  •  __ 

sprechendem,  Wolframchlorid,  2Wh-W€P,  welche  im 
Hundert,  der  Rechnung  nach,  bestehen  wtirde  aus: 


[ 
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Wolfram        64,80 

Chlor  24,25 

Sauerstoir       1U,95 

100,00. 

Das,  was  man  bisher  für  Wolframchlorid  { 
hat,  ist  aUo  woIframEaures.Wolfraiuchlorid,  ganz  aaalog 
dem  chronuaareo  Chromchlorid,  2Cr+CrCL*,  zasam- 
mengeeetd.  Sie  Verbindung  tchelot  mir  ia  ^feni  von 
aooderbarer  Zusammensetzung,  ab  in  ihr  die  Wolfram- 
sStire,  die  ffir  rieh  eine  der  feuerbesUndigstea  Subst>n> 
zeo  ist,  flüchtig  ist 

Durch  plötzliche  Erhitzung  zersetzt  sich  das  wolb'am- 
aanre  Wolframeblorid  in  WolframsSur«,  rothes  Wolfram- 
chlorQr  und  in  Chloi^as.  Die  WoIframsSure  setzt  «ich 
als  eine  hellgelblichc  Masse,  die  bisweilen  einen  scbw»- 
chen  Stich  in's  Grünliche  bat,  ab.  Das  scheinbare  Sobli* 
mal  an  der  oberen  Wölbung  der  stark  erhitzen  Glasku' 
gel  räbri  davon  her,  dafs,  so  wie  wolframsaares  Wolfram- 
chlorid sich  ans  dem  Wolframoxyd  durch  Chlorgas  ent- 
wickelt, es  durch  die  stark  erhitzte  GlasoberQache  der 
Kugel  zum  Theil  zersetzt  wird.  Die  auf  diese  Weise 
erzeugte  Wolframsäure  Jet  sehr  schwer,  oder  fast  unlOe- 
lieb  in  Ammoniak.  Es  ist  möglich,  dafs  die  WoIfram- 
sSure, welche  in  der  Auflösung  der  lltlchtigen  Cblorrer- 
bindnng  im  wBfsrigen  Ammoniak  ungelöst  bleibt,  durch 
die  Zersetzung  vermittelst  der  Hitze  entstanden  ist. 

Ich  bereitete  Wolframoxyd  zu  anderen  Versuchen 
durch  Erhitzung  einer  Mengung  von  wolframsaurem  Na- 
tron und  Chlorwasserstoff- Ammoniak.  Dieses  Oxyd  gab 
bei  der  Behandlung  mit  Chlorgas  mehr  rothes  Chlorttr, 
als  das  durch  Redticlioa  vermittelst  Wasserstoffgas  erhal- 
tene, uDsIreitig  wohl,  weil  e»  metallisches  Wolfram  ent- 
halt. Da  zur  Verfluch  ligung  des  Chlorürs  das  wolfram- 
saure  Wolframchlorid  länger  und  öfterer  erhitzt  werden 
nofsle,  als  es  zu  den  anderen  Versochen  nOthig  war,  so 
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enthielt  es  mehr  eingemengte  WoIframsSure.  0,581 
Gnn.  davon,  mit  wIKfsrigem  Ammoniak  behandelt  (nvobei 
'Wolframsäure  ungelöst  blieb),  zur  Trocknifs  abgedampft 
und  die  Irockne  Masse  geglüht,  gaben  0,502  Gnn.  Wolfrain- 
säure  oder  68,92  Proc.  Wolfram  in  der  Ver)>indong. 

Die  Ursach  dea  Unterschiedes,  der  zwischen  den  Re- 
sultaten von  den  Versuchen  von  Mala  gut i,  der  sonst 
.  als  ein  genauer  Chemiker  »bekannt  ist,  und  den  meinigen 
stattfindet,  kann  ich  nicht  erklären. 

Molybdänsuperchlorid. 

Dieses  Chlorid  ist  zueivt  von  Berzelius  durch  Be- 
handlung von  Molybdänoxyd  mit  Chlorgas  dargestellt 
worden.  • 

Es  z'erfiiUt  durch  Behandlung  mit  Wasser  in  Mo- 
lybdänsäure und  in  Chlorwasserstoffsäure,  und  konnte 
daher  mit  Recht  fQr  ein,  der  Molybdänsäure  analog  zu- 
sammengesetztes Chlorid  angesehen  werden.   . 

Ich. bereitete  diese  Chlorverbiodung  aus  braunem  Mo* 
lybdäfioxyd,  welches  ich  durch  Reduction  der  Molyb« 
dänsäure  bei  gelinder  Hit4e  erhalten  hatte.  Auf  diese 
Weise  konnte  ich,  wenn  ich  die  Säure  nicht  vollständig 
in  Oxyd  verwandelte,  das  Oxyd  leichter  rein  von  metal- 
lischem Molybdän  erhalten^  als  wenn  ich  dasselbe  durch 
Erhitzung  eines  Gemenges  .  von  molybdänsaorem  Natron 
und  Chlorwasserstoff- Ammoniak  darstellte.  Das  auf  letz- 
tere Weise  bereitete  Oxyd  war  rein  schwarz,  und  gab, 
mit  Chlorgas  behandelt,  immer,  aufser  Molybdänsuper- 
cbl&rid,  etwas  rothes,  dem  Oxyde  entsprechendes  Mo- 
lybdänchlorid, das  sonst  nur  durch  Einwirkung  von  Chlor- 
gas auf  metallisches  Molybdän  sich  bildet. 

Das.  Molybdänsoperchlorid  löst  sich  nicht  klar,  son- 
dern durch  sich  ausscheidende  Molybdänsänre  milchicht 
in  Wasser  auf.  Durch  Zusatz  von  Ammoniak  wird  in- 
dessen die  Flüssigkeit  sogleich  vollständig  klar. 

1,010  Gnn.  Molybdänsuperchlorid  wurden  in  wäCs- 
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rigem  Ammoniak  aufgelöst,  die  Auflösong  durch  Salpe- 
tersSure  Behr  stark  saaer  gemacht  und  mit  salpetenaurer 
SilberoxydauflOsuDg  versetzt  Es  bildete  sich  eio  starker 
Niederschlag,  dessen  Menge  sich  indessen  bedeotend  ver- 
minderte, als  das  Ganze  stark  erwSrmt  wurde.  Es  hatte 
sich  in  der  Kalte,  ungeachtet  des  Ueberschosses  von  Sal- 
petersSure,  viel  molybdSnsaures  Silberoxjd  geftllt  Das 
Chlorsilber  wurde  anhaltend  mit  warmer  Salpeteniure  be- 
handelt, um  das  moljbdfinsaure  Silberoxyd  davon  zu  tren- 
nen, wodurch  Spuren  von  Chlorsilber  mit  diesem  aufge- 
löst worden.  Obgleich  diese  Operation  sehr  oft  wieder- 
holt wurde,  so  schien  das  rtickstSndige  Chlorsilber  doch 
nicht  vollkommen  rein  zu  seyn,  denn  es  wurde  nicht 
durch's  Sonnenlicht  geschwärzt.  Geschmolzen  wog  es 
],40l  Grm.,  was  34,22  Proc.  Chlor  in  der  Verbindung 
entspricht.  Es  wurde  mit  kohlensaurem  Natron  zusammen- 
geschmolzen. Die  geschmolzene  Masse  wurde  mit  Was- 
ser behandelt,  das  reducirte  Silber  abfiltrirt,  und  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  durch  Chlorwasserstoffsäure  sauer  ge- 
macht. Die  saure  Flüssigkeit  gab  mit  Schwefelwasaerstoff- 
gas  eine  kleine  Menge  eines  braunen  Niederschlaget  von 
Schwefelmolybdän. 

Aus  dieser  Untersuchung  ergiebt  sich,  dafs  es  bei 
einer  genauen  Analyse  der  Verbindung  nothwendig  ist, 
aus  der  Auflösung  derselben  die  Molybdänsäure  erst  fort- 
zuschaffen, ehe  man  das  Chlor  auf  die  gewöhnliche  Weise 
durch  salpefersaures  Silberox^d  bestimmt. 

0,866  Grm.  der  Chlorverbindung  wurden,  wie  vor- 
her, durch  wäfsriges  Ammoniak  aufgelöst,  die  Auflösung 
mit  Salpetersäure  übersättigt  und  mit  Schwefelwasser- 
stoffgas  behandelt.  Das  erhaltene  braune  Schwefelmo- 
lybdän wurde  auf  einem  gewogenen  Filtrum  gesam- 
melt. Die  vollständige  Fällung  des  Schwefelmolybdans 
ist  sehr  schwer.  Bekanntlich  giebt  die  Molybd^lnsäure 
in  ihrer  Auflösung  in  Säuren  durch  die  erste  Einwir- 
kung des  Schwefelwasserstoffgases  eine  blaue  Auflösung, 

nur 
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nur  erst .  durch  einen  Ue^^rachub  des  Schwefelwasser- 
Stoffgases  wird  die  Molybdänsäure  ziemlich  voUstäodig 
als  braunes  Schwefelmoljbdän  geflillt  Die  von  dem 
fiiederscblage  abfiltrirte  Flüssigkeit»  und  besonders  das 
Waschwasser,  ist  indessen  gevröhnlicb  noch  blau  ^eförbt 
Ich  erwärmte  sie  und  versetzte  sie  mit  Schwefelwasser« 
stoffwasser,  wodurch  eine  geringie  Menge  von  braqnem 
Schwefelmoljbdän  sich  ausschied.  Diese  Operation  wurde 
mehrere  Male  wiederholt«  und  immer  kleine  Mengen 
Ton  Schwefelmoljbdän  gewonnen,  welche  dem  zuerst  er- 
haltenen Niederschlage  hinzugefügt  wurden.  Nach  lan- 
gem Bemühen  erhiek  ich  endlich  eine  sehr  schwach  grün- 
lich gefärbte,  nicht  vollkommen,  farblose  Flüssigkeit,  aus 
welcher  durch's  Erwärmen  und  durch  neues  Hinzufügen 
von  Schwefelwasserstoffwasser  kein  Schwefelmoljbdän 
mehr  erhalten  werden  konnte. 

Diese  Flüssigkeit,  mit  schwefelsäurer  Kupferoxjd- 
auflösung  versetzt,  um  alles  aufgelöste  Schwefelwasser- 
stoff als  Scbwefelkupfer  abzuscheiden,  und  dann  mit  sal- 
petersaurer Silberoxjdauflösnng  geteilt,  gab  1,226  Grm. 
Cblorsilber,  welche  sich  bei  der.  Untersuchung  ab  frei 
von  Mol^bdänsäure  ergaben.  Die  Menge  des  Chlorsil- 
bers entspricht  34,93  Proc^  Chlor  in  der  Verbindung. 

Das  erhaltene  Schwefelmoljbdän  wurde  nach  vor* 
sichtieem  Trocknen  dem  Gewichte  nach  bestimmt,  und 
eine  gewogene  Menget  davon  in  einem  Strome  von  trock- 
nem  Wasserstoffgase  so  lange  erhitzt,  bis  kein  Schwefel 
mehr  entwich  und  ^s^sich  vollständig  in  graues  Schwe- 
felsEioljbdän  (MoS^)  verwandelt  hatte.  Durch  eioen 
Versuch  hatte  ich  mich  Überzeugt,  dafs  das  reine,  in  der 

■  *  ■  ■ 

Natpr  vorkommende  graue  Schwefelmoljbdän  sich  durch 
Erhitzen  in  Wasserstoffgas  nicht  verändert  D>ie  Mepge 
des  grauen  Schwefelmoljbdäns,  in  der. ganzen  Menge  des 
erhaltenen  braunen  Schwefelmol jbdäns  betrug  0,6729  Grm«, 
was  46,47  Proc.  Moljbdän  in  der  Verbindung  entspricht. 
Diefs  Resultat  dieser  mühsamen  Untersuchung  war  da- 
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her  46^47  ^ro&  MoIybdSn  und  34,93  Proc.  Chlor.  Es 
etgiebt  sich  aus  dem  Gange 'der  Aoalyse,  daGs  das  Re- 
sultat nicht  ganz  vollkommen  mit  der  Wahrheit  fiberein- 
stimmen kann,  da  ein  kleiner  'Verlost,  sowohl  an  Molyb- 
dän, als  auch' ad  Chlor' nicht  f&glich  zu  vermeiden  trar. 
-  Dessen  ungeachtet  nähert  sich  das  erhaltene  'Resol- 
tat'mehr,  als  man  es  Vermothen  sollte,  dein  berechoeten 
Resultat  einer  Verbindung,  welche,  analog  dem  chrom- 
sauren Chrtomchlorid,  und  dem  wotfiramsaoren  Wolfram« 
chlorid,  auds  2  Atomen  Molybdänsäure  und  1  Atom  ei- 
nes Molybdäochlorids,  das  der  Molybdänsäure  entsprich^ 
besteht     Die  berechnete  Zusammensetzung  im  Hundert 

einer  Verbindung  3Mo-f-Mo€P  ist: 

Molybdän^  48,22 

Chlor  35,66 

Sauerstoff  16,12 


100,00. 

Ich  habe  versucht,  das  molybdänsaure  Molybdän- 
chlorid auf  eine  andere  Weise,  als  durch  Behandlung 
des  Molybdäuoxyds  mit  Chlorgas  zu  erhalten.    ' 

Löst  mau  Molybdänsäure  in  concentrirter  Schwefel- 
säure auf,  und  unterwirft  die  Auflösung  mit  einem  Zu- 
sätze von  Chlornatrium  der  Destillation,  so  entwickelt 
sicÜ  nur  Chlörwasser8toffgas,'iind  darauf  der  Ueberschufs 
der  Schwefelsäure,  die  nur  sehr  wenig  Mölybdäosäore 
enthielt.      » 

Besser  gelingt  die  Bereitung  der  Verbindung,  wenn 
man  Molybdänsäure  mit  schwefelsaurem  Kali  mcngt,"dar- 
auf  concentrirte  Schwefelsäure  hinzufügt,  und  so  lange 
abdampft,  bis  durch's  Erhitzen  in  einer  Retorte  keine 
Schwefelsäure  entwicht.  Bringt  man  darauf  Chlorna- 
trium in  die  Betorte  und  erhitzt  von  Neuem^  so  erhält 
man  molybdän^aures  Molybdänchlorid,  das  indessen  einen 
schwachen  Stich  in's  Bräunliche  hat.  Zuletzt  zisigt  sich 
eine  geringe  Menge  eines  tothefi  Sublimats,  das  rothes 
f^blormolybdSü  ist.     Mau  ectoll  auf  diese  Weise  die 
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YerbindoDg  nicht  so  reio,  wie  darch  BehandluDg  des  Ho- 
IjbdäDOxjds  mit  Chlorgas ,  wenn  ersteres  ganz  rein  ^on 
metallischem  MoIjbdSn  ist 


Die  flüchtigen  Verbindungen  der  ChromsSure,  der 
Wolframsäure  nnd  der  MoljbdänsSurey  mit  den  Chlori- 
den ihrer  Metalle ,  haben  unter  einander  eine  fiberein- 
stimmende Zusammensetzung,  wie  die  Säuren  und  die 
Chloride  selbst,  aus  denen  sie  bestehen.  Es  scheinen 
▼orzfiglich  nur  die  SSuren,  welche  aus  einem  Atom  Ra- 
dical,  verbunden  mit  3  Atomen  SaucrstofT,  bestehen,  Ver- 
bindungen mit  den  ihnen  entsprechenden  Chloriden,  wel- 
che wahrscheinlich  im  isolirten  Zustande  nicht  bestehen 
können,  zu  bilden.  Es  ist  mir  nicht  gelungen,  ähnliche 
Verbindungen  von  Säuren  und  Chloriden  darzustellen, 
welche  eine  andere  Zusammensetzung  haben« 

Wahrscheinlich  gehört  das  von  Dumas  entdeckte, 
der  Mangansäure  entsprechende  grüne  Manganchlorid,  das 
in  seinen  I^igenschaften  sehr  viele  Aehnlichkeit  mit  dem 
chromsauren  Chromchlorid  hat  ' ),  zu  dieser  Klasse  von 
flüchtigen  Chlorverbindungen,  eine  Vermuthnng,  welche 
ich  schon  früher  geäufsert  habe.  Ich  erhielt  l>ei  der  Dar- 
stellung desselben  zu  wenig,  um  eine  quantitative  Unter- 
suchung damit  anstellen  zu  können. 

Dafs  es  mir  nicht  gelang,  ein  selensaures  Selenchlo- 
rid darzustellen ,  habe  ich  schon  früher  erwähnt  ^  ).  Es 
ist  mir  indessen  geglückt  ein  schwefelsaures  Schwefel- 
chloria,  letzteres  der  Schwefelsäure  entsprechend  zusam- 
mengesetzt, darzustellen.  Diese  Verbindung  ist  indes- 
sen in  ihrer  Zusammensetzung  abweichend  von  der  der 
beschriebenen  flüchtigen  Chlorverbindungen.  Ihre  Dar- 
stellung und  Eigenschaften  werde  ich  in  einer  anderen 
Abhandlung  beschreiben. 

1)  PoggeDdorfft  AnnaleD,  Bd.  XI  S.  165. 

2)  Ebend.  Bd.  XXVU  S.  574. 

^6* 
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VL      Schmfelsawres  Ceroxydul;   von  Jfr.  Otto 

in  Braunschweig. 


w, 


enn  man  behob  der  Darstellang  tod  scbwefelsao- 
rem  Ceroxjdal,  Ceroxjd  mit  TerdQnnter  SchwefekSore 
behandelt  und  die  Auflösang  eindampft,  oder  wenn  man 
ZQ  demselben  Zwecke  eine  Auflösang  yon  CerchlorQr  mit 
Schwefelsäure  vermischt  und  eindampft,  so  scheiden  sich 
beim  anfangenden  Sieden  dieser  Flüssigkeiten  kleine  blab- 
rothe  Kiystalle  aus,  die  sich  beim  Erkalten  leicht  wie- 
der lösen  und  beim  Erhitzen  immer  wieder  zum  Vorscheia 
kommen. 

Trennt  man  die  siedendheifse  Flüssigkeit  durch  Ab- 
giefsen  von  den  entstandenen  Krjstallen  und  löst  man 
diese  in  etwas  Wasser  auf,  so  erscheinen  sie  beim  Er- 
hitzen dieser  Lösung  bis  zum  Siedpunkte  ebenfalls  wie- 
der, und  können  daher,  indem  man  die  Operationen  des 
Ab^icfsens  der  darüberstehenden  heifsen  Flüssigkeit,  des 
Auflösens  der  Krjstalle  in  kaltem  Wasser  und  des  Aus- 
fallens, durch  Erhitzen  einige  Male  wiederholt,  vollkom- 
men  rein  erhalten  werden.  Man  hat  Vorsicht  und  Schnel- 
ligkeit anzuwenden,  damit  die  entstehenden  Krjstalle  sich 
beim  Erkalten  nicht  theilweis  wieder  in  der  ihnen  an- 
hängenden Flüssigkeit  auflösen. 

Dampft  man  die  oben  erwähnten  Auflösungen  zur 
Trockne,  und  verjagt  die  vorhandene  freie  Säure  durch  vor- 
sichtiges Erhitzen  (zu  starkes  Erhitzen  würde  auch  Schwe- 
felsäure aus  dem  Salze  entfernen ),  so  erhält  man  nach 
dem  Auflösen  dieser  Masse  in  kaltem  Wasser  und  Ko- 
chen dieser  Auflösung  ganz  dieselben  Krjstalle. 

Die  chemische  Untersuchung  bestätigte  die  sich  auf- 
dringende Yermuthungy  dafs  die  Abscheidung  dieses  Sal- 
zes bei  höherer  Temperatur  and  WiederauQösang  beim 
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rkalfen  dadurch  erfolgt,  dats  einem  anderen  in  der  Killte 
icbt  löslichen  Salze  dorch  diese  höhere  Temperatur  ein 
heil  seines  Wassergehaltes  entzogen  wird,  der  aber^o* 
eich  wieder  in  Verbindung  tritt,  sobald  die  Tempera- 
r  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  herabsinkt. 

1,20  6rm.  der  angeffihrten  Krjstatle  Terloren  beim 
nrsichtigen  Erhitzen  im  Platintiegel  0,151  6rm..  Wasser. 
e  waren  dabei  zu  einem  weilsen  Pulver  zerfallen. 

Die  zurückgebliebenen  1,049  6rm.  gaben  beim  Auf- 
sen  in  durch  etwas  ChlorwasserstoffsSure  gesäuertem 
iTasser,  und  Fttllen  dieser  Auflösung  mit  BarynincMo- 
1  1,290  Grm.  schwefelsauren  Baiyt,-  =rO,4433  Grm. 
ihwefelsäure. 

Es  bleiben  also  für  Ceroxjdul  0,6057  Grtn. 

Die  Krjstalle  enthalten  hiemach  in  100:  ' 

SauerttofigeluJt. 

Ceroxjdul  50,476         7,481 

Schwefekäore       36,941        22,113 
Wasser  12,584        11,186 

.     ioo,ooa 

Das  Salz  ist  daher  Ce  O + S O,  + 1  lAq. 

1  At  CeroKjrdoi       674,718  • 
1    ■   Schwefelsäure  501,165 
li-    Wasser  168,719 

Atomgevricbt  des  Salzes    1344,602. 
Berechnete  Zusammensetzung  in  IjQO: 

Ceroxydul  50,180 

Schwefelsäure        37,272 
Wasser  12,548 

löbÄ. 

Die  Zusammensetzug  des  gewöhnlicheü  krystallisir- 
D  schwefelsauren  Ccroxjduls,  ich  meine  das  sch'^efel- 
nre  Ceroxjdul,  welches  durch  Abdunsten  de&VTvKi&^x^ 
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einer  Aofltemg  desselben  M  gewöhnlicher  oder  dodi 
wenig  erhöhter  Temperatur  erhalten  wird,  ist  noch  nicht 
nntenncht  Marx  hat  die  Krystallgestah  desselben  be* 
schrieben  (Schweigg.  Jahrb.  .der  Chemie  ond  Phjrsik, 
1828,  Bd.1  S.48I  bb  482). 

Wenn  man  das  wasserfreie  schwefelsaure  Ceroxy- 
dal  oder  die  oben  erwähnten  Krystalle  in  kaltem.  Was- 
ser anflogt  ond  diese  Auflösung  bei  gelinder  WSnpe  ein- 
dampft,  so  bekommt  man  eine  blafn-öthtiche  Krjstall- 
masse  von  gleicher  Zusammensetzung  mit  Krystallen,  die 
sich,  beim  Torsichtigen  UebergieCsen  dieser  Auflösungen 
mit  Weingebt,  nach  einigen  Tagen,  oder  bdm  Yenni- 
schen dieser  Auflösung  mit  Weingeist  sogleich  (im  letz- 
ten Falle  nattiriich  in  kleinerer  Gestalt)  ausscheiden. 

Der  Wassergehalt  ergab  sich  in  den  Versuchen,  die 
mit  den  auf  diese  verschiedenen  Weisen  dargestellten 
Salzen  yorgenommen  worden,  zu  22,7,  22,3,  22,5  Pro- 
cent, so  daÜB  dessen  Zusammensetzung  ohne  Zweifel 
CeO+SO«-i-3Aq  ist. 

1  At.  Ceroxydul  674,718 

1     -    Schwefelsäure     501,163 
3    -    Wasser  337,438 

Atomgewicht  des  Salzes  1513,321. 
Berechnete  Zusammensetzung  in  100: 

Ceroxydul  44,585 

Schwefelsaure        33,117 
Wasser  22,298 

100,00. 

Dieses  Salz  ist  es  also,  welches  beim  Erhitzen  sei- 
ner Auflösung,  unter  Verlust  von  14>  At.  Wasser,  sich 
in  das  eben  beschriebene  schwerlösliche  Salz  umändert; 
letzteres  aber  nimmt  beim  Erkalten  das  Wasser  sogleich 
wieder  auL 

Diese  Eigenschaft  hat  Aehnlichkeit  damit,  daCs  aus 
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manchen  Salzlösungen,  bev  böberer  TemperaiMir:iind  bei 
einer  gewissen  ConcentraÜQPi  ipinder  wasserhaltige  Salze 
auskrjstallisiren,  als  bei  i^edecer  Tefnper^r.X^olilQDh 
saures  Natron).  „,..:. 

Uebergiefet  .maiiy  am  ,  eine  Auflösung,  daczostellen^ 
wasserfreiea  schwefelsaures  .Cnoxydul  mit.  Wasser^  «o. 
erbärtet  dasselbe  unter  betrMMjicber  "Vy^äfuieentwicUung 
zu  einer  festen  Masse,  besfuiders  ly.enn  man 'Uur  wepig 
Wasser  .^i^nap^te.  ^  Die  erhärtete  Masse  iöst^sicb/dMH 
nur  schwierig  auf.  Um  schnell  eine  Auflösung  des  was» 
serfreien  Salzes  zu  bewirken,  mufs  man  es  zerrieben  un- 
ler  fortwährendem  Umrühren,  inr  das  Wasser  schütten. 
Es  ist  bekannly  :dafs  viele  andere  wi^erCreie  Salz«:  eine 
ähnliche  Eirscbeinunn;  zeigien«  ,...   : ..  .  r  ^-    ,  . 

*  r  •  .1 

.'.'...  ^..:  '.:     .  .    .1     ■ ■  ■ 

VIL      Zur  Theorie  der  ^mide,  ,wid  besoruUrs 

des  Oxamids;  ^Qrk  J.  ,Q  i^ffwig  in  Zürich'. 
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JUie  Verbinduttgen,  welche  als  Amid- Verbindungen  be- 
trachtet werden,  lassen  sich  auch  als  Cyan-Verbiadun- 
gen  betrachten,  und  mit  anderen,  schon  seii^  längerer  Zeit 
bekannten  Erscheinungen,  und  Erfahrungen  in  Einklang 
bringen.  Die  nachstehenden  Formeln  stützen  sich  auf  fol- 
gende Betrachtungen:  Die  Ameisepsäufe  kann  als  eine 
Wasserstoff- Verbindung  der  Kleesäure  angesehen  ^er-' 
den,  dafür  spricht  die  Bildung  der  ersteren  aus  Klee- 
Bäurebjärat  beim  Erhitzen.  Man  erhält  dabei  bekannt- 
tich  durch  Zersetzung  des  Hydratwassers  Ameisensäure 
und  Kohlensäure.  Ameisensaures  Ammoniak  'di^lillirt, 
pebt  Klebsäure  und  Wasse#  nach  folgender  Z'er^ettung: 
H2  +  C2O3  ==  Ameisensäure* 

NoH.        '  =  Ammoniak/ 


H2+N2C2  =:  Blausäure 

Hß  O3  =  Wasser. 


i   T" 
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'  Reibt  man  KleesSifrdiydrat'inif  rjränsaiirein  Kali  xn- 
tammen,  8o''eTfaaIt  map  nniffslitflie  CyanaTsaure.  Die  Cjan- 
dSore/  welche  im  reinen" 'Ztiatande  als  Gas  erscheint, 
nimmt  also  im  Augenblicke  ihrer  Abscheidong  das  Wasser 
ans  der  KfeesSnre  auf,  und'blldlet  dätiait  einen  in  Was- 
ser unlöslichen  Körper*  'Die  unlösliche  Cjanursänre  wird 
döTch  Kochen  mit  Säute  und  Alkalien  dnrch  Wasserzer- 
setzüng  in  Kohlensftnre  und  Ainmbniak  zerlegt;  ganz  gleich 
Terhalten  sich  auch  nnter  Ahnlicbed  Umständen  cjansanre 
Sähe.  -.  f  .:  i. 

Ob  a  in  i  d« 

Bringt  man  Kle6s8cü'l5"ünd  Ammoniäik/  imter  den  be- 
kannten Verhältnissen,  unter  welchen  sich  Onmid  bil- 
dete,, zusammen,  so  erhält  iBan  eine  Verbindung  yon  1 
Atom  Cjan  und  2  Atomen  Wasser  (Oxamid)  unter  Ab- 
scheidung Ton  einem  Atom  Wasser.  Die  Zersetzung  bei- 
der Körper  erfolgt  "ganz  anf  gleiche  Weise  wie  die  der 
Ameisensäure  und  des  Ammoniaks,  nämlich: 

C,        O«     ssKleesäore 
N,       .H«     :?=  Ammoniak 


N,C2+2H,0=Oxämid 

H^Os  Wasser.  • 

Das  Wasser  im  Oxamid  verhält  sich  daher  zum  Cjan 
eben  so  wie  in  der  unlöslichen  Cjanursänre  zur  Cyan- 
säure.  Erwärmt  man  ganz  ge^nde  Qxamid  mit  Kalium,  so 
erfolgt  unter  lebhafter  Feuerscheinung  die  Bildung  von 
Cjankalium.  Die  Einwirkung  ist  noch  heftiger,  als  wenn 
man  Kalium  in  Cjangas  erhitzt.  Wäre  das  Cyan  im 
Oxamid  nicht  gewissermafsen  schon  gebildet,  so  würde 
sich  wohl  auch  Cjankalium  bilden,  aber  schwerlich  würde 
die  Bildung  bei  so  niedriger  Temperatur  unter  so  lebhaf- 
ter Feuererscheinung  vor  sich  gehen.  Es  ist  ferner  be- 
kannt, dafs  Blausäure  und  Wasser,  unter  gewissen  Um- 
ständen,   wieder  ameisensaures  Ammoniak  bilden;  ganz 


unter  den  gleichen  Umständen  wird  aus  dem  Oxamid  wie- 
der kleesaures  Ammoniak  gebildet. 

«  ■ 

Ha+N^Ca     =  Blausäure    N^C^ +2H2Ö=Oxamid 
H,Oa     =3Wa88er  H^OsWäue^ 


U^+C^O«    =Ainei8CSi8&iir6     '  e^'O^         =:Klee8äare 


Bensamid« 


^  Jtf  t|8  c.<b  ^tli  cJi  bcirachcet  die  Beiaq^are  als 
eine  Verbindung  von  Benzifi  (C^^Hdi)  mit  K^Uensftttre 
(C^  P«).    Sie  läfst  sich  aber»  und  yidleicht  mit  gröfserem 
Redife,  aacb  als  eine  Verbindung  von  Benzid  (CisHio) 
mit  Kleesäure  (C,  O3)  ansehen.    Sie  wird  dann  dieseUbo 
^omoiifQsi^Uüog.  wie  die  BetitidMtwefebWare>habpn,nind 
es  wäre  nicht  ohne  Interesse  zu  untersuchen,  ob  nicht 
durch  Erhitzen  von  kleeHaüfeii  Salzen  mit  Benzidschwe* 
fekäore  Benzoesäurifi  gebüdet  werd^.    Wiifd  Benzo&äure 
mit  Kalk  destiihrt;  fco  wird  das  Hydratwasser  der  jSen^ 
zoMuM^  zerlegt  9  -und  kohlensaurer  Kalk  und?  Benzin  ger 
bMet«-''*-''  .    .,  .  ^.   .. .  .. 

Da9  Chlorbisnsojl  besieht  sodann  aus: 

ist  dcmnadi  BenzöMüre.  in  welcher  1  Atom  Sauerstoff 
durch  9  Atome  Chlor  vertk^tei^  wird.  Leitet,  n^n  fiber 
CfalorbeOEoyl  Ammoniak,  so  erhält  man  Sahniak  und  eine 
Verbindung  von  Oxamid  mit  Bentid. 

CaOaCla+C|,H4o=  Chlorbenzoyl 

N4      Hj,  =2  Ammoniak 

^N^      C;+2Ha  Ote.OxamidJ 

N2     CI2    H3  Salmiak. 

Wöhler  und  Liebig  haben  schon  in  ihrer  Ab* 
handlung  über  das  Bittermandelöl  (dies.  Ann.  Bd.  XXVI 
S.  471)  beobachtet,  dab  das  Benzamid  mit  Kalium  xu.- 
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aaiiiin<pgMdimolicD.y.  ohne  Epfmcklang  von ;  Afprapoiak, 
rieh  in  Cjankalium  qnd  in,  ein  Oel  zerlegt,  welches 
mit  heller  flamme  verbrennt,  und  auf  Kalinm  keine  Ein* 
Wirkung  zeigt 

B  e  n  1  i|  m:  i  4. 

Dat  Benzimid  kann  ab  Benzandd  angesehen  werden, 
in  welchem  1  Atom  Wasser  durch  1  Atom  Benzoesäure 
Tertrelen  ist 

Benzamid  minus  1 '  Atom  'Wasser    srNs  C 1 4  H 1 2  O 
'  Hierzu' 1  Atom' BenzoSsäufb       *    ss.     Cifk^oO, 


oder;  '  ' 

(N,C,+e,0,+Cx.H,o+H,0>fC,,Hio=N,C,»H,»0« 

I .              ■               .      .                    . 
•■         ■ ■    ■  ■.  ■       ,        .        ■ 

S  u  c  e  i  n  j  m  id. 

Auf  gleiche  Weise,  wie  man  die  BenzoedSure  als 
aus  Benzid  und  Kleesfiure  bestehend  ansehen  kann,  kann 
man  die  wasserfreie  BemsteinsSure  ids  aus  CaHf-f-C^Qs 
zusammedgeselzt  ansehen.  Nennt  man  die  angenommene 
Verbindung,  C2H4,  Sucdd,  so  erscheint  das  Sucdnimid 
als  eine  Verbindung  von  Oxamid- Sucdd,  in  welcher  1 
Atom  Wässer  durch  1  Atom  BemsteinsXiire  vektreteo  ist 

(N2Ci+Ci03+C2H4+H,0)+C2H4=N2CeH,o04.. 
Dafs  sich  diese  Theorie  auch  auf  Aetherozamid  etc. 

ausdehnen  läfst,  versteht  rieh  von  selbst. 
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VIIL    Beiträge  zur  Kermtnifs  des  Arseniks  und 
seiner  Perbindungen;  poß  X  Franz  Simon. 


I'      "   ■  I 

D  diesen  Annalen,  Bd.  XXXIX  &  151,  habe  ich  eine 

Bdethode  zur  Reduction  de3  Schwefelarseniks  mittelst  kau- 
stiteher  Kalkerde,  so  wie  zur  Trennung  des  Arseniks  vom 
Antimon^,  wenn  beide  als  Schwefelverbindungen  y ereinigt 
sind,  angegeben,  die  für  die  Toxikologie  einiges  Interesse 
haben  konnten.  Meine  vielfältigen  späteren  Unt^rsucbun* 
gen  über  diesen  Gegenstand  bezweckten  besonders  eine 
richtige  ErkISrung  für  den  Vorgang  bei  dieser  Reduction 
aufzufinden,  und  als  mir  dieb  gelungen  war,  wurde  ich 
genöthigt  meine  Arbeiten  über  den  Arsenik  noch. weiter 
auszudehnen,  um  andere  Erscheinungen  zu  verfolgen.  Ich 
lasse  meine  Beobachtungen  über  einen,  die  Aufmerksam- 
keit des  Chemikers  und  Arztes  so  vielfach  in  Anspruch 
nehmenden  Gegenstand,  als  einen  kleinen  Beitrag  zur 
KenntniCs  des  Arseniks  hier  folgen. 

Wenn  Schwefelarsenik  in  Gasform  durch  eine  hin- 
reichende Menge  glühender  kaustischer  Kalkerdfs  ^)  ge« 
trieben  wird,  so  zersetzt  es  sich,  falls  die  Arbeit  glück- 
lich von  Statten  ging,  vollkommen;  es  sublimirl  metalli- 
sches Arsenik,  und  die  Kalk  erde  bleibt  mit  dem  Schwe- 
fei  des  zersetzten  Schwefelarseniks  zurück.  Die  Farbe 
und  der  Geruch  lassen  in  der  zurückbleibenden  Kalk*^ 
erde  sehr  leicht  die  Gegenwart  des  Schwcfelcalciuros  er« 
kennen,  welches  sich  nothwendigerweise  bei  der  Reduction 
des  Schwefelarseniks  bilden  mufste,  und  es  blieb  nur 
nachzuweisen  tibrig,  auf  welche  Weise  der  Sauerstoff 
des  Theiles  Kalkerde,  der  sich  in  Calcium  umgewandelt 
hatte,  gebunden  worden  war. 

1)  Es  war  bei  diesen  Versuchen  stets  gebruintcr  Marmor  als  Be- 
ductioosiDittel  aogewandt  worden. 


4l2 

Die  nach  der  Redaction  des  SchweFelaneniks  zu- 
rückbleibende Kalkerde  bat  einen ,  je  nacb  der  geringe- 
ren oder  gröberen  Medge  des  angewandteii  Reductions- 
miltelsy  gelbe  oder  scbwacU  gelbliche  Farbe,  ond  Terbrei- 
tet,  besonders  angefeuchtet ,  einen  erkennbaren  Geruch 
nach  Schwefelwasserstoff.  Wird  sie  anhaltend  mit  Was- 
iet  geschtittelt,  so  nimmt  dieses  den  Schwefellebergemch 
und  Geschmack  an,  und  reagirt  schwadi  alkalisch.  Von 
Säuren  (verdünnter  Salpeter-  oder  Essigsäure)  wird  der 
'  wäfsrigis  Auszug  getrübt  und  setzt  Flocken  von  Schwe- 
fel ab,  die  kein '  Sohwefelarsenik  enthalten.  War  das 
Digefircn  dieser*  Flüssigkeit  mit  einer  verdünnten  Säure 
so  lan];!^  fortgesetzt;  bis  sich  kein  Schwefel  mehr  absetzte, 
Und  der'  Gerüdh  nach  Schwefelwasserstoff  gänzlich  ver- 
schwunden war,  so  brachte  salpetersaures  Silber-Ammo- 
niak einen  gelben  Niederschlag  von  arsenigsaurem  Silber, 
und  essigsaurer  Baryt  eine,  bald  kaum  bemerkbare»  bald 
deutlichere  Trübung  hervor,  die  durch  freie  Salpetersäure 
nicht -gelöst  wurde. 

Der  obige,  vom  Wasser  nicht  gelöste  Rückstand 
löste  sich  in  Säuren  mit  Entwicklung  von  Schwefelwas- 
sersloffgäs  und  Abscheidung  von  Schwefel  auf«  Dieser 
Schwefel  bewiefs  sich,  gehörig  gewaschen,  frei  von  Schwe- 
felarsenik; nur  wenn  die  Reduction  des  Schwefelarse- 
niks nicht  vollständig  gelungen  war,  so  wurde  in  dem 
abgeschiedenen  Schwefel  etwas  Schw^felarsenik  beobach- 
tet, lor  dieser,  durch  eine  Säure  bewirkten,  filtrirten 
Auflösung  brachte,  nachdem  durch  anhaltendes  Digerireu 
in  der  Wärme  alle  und  jede  Spur  von  Schwefelwasser- 
Btoffgas  so  weit  vertrieben  worden  war,  dab  essigsaures 
Vlei  keine  dunkle  Färbunjg  erzeugte,  salpetersaures  Sil- 
ber-Ammoniak eine  gelbe,  bisweilen  etwas  orange  Fäl- 
lung hervor,  die  nicht  selten  bald  dunkler  wurde  und  in's 
Schwarze  überging.  (Es  wurde  als  Säure  nicht  nur  die 
verdünnte  Salpetersäure,  sondern  auch  häufig  Essigsäure 
angewendet^  um  überzeugt  zu  seyn,  dafs  nicht  etwa,  was 
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zwar  kaum  anzunehmen,  die  Salpetersäure  etwaige  Spu- 
ren Schwefelarsenik  in  arsenige  Säure  verwandelt  habe.) 
Elssigsaure  Barjtaufldsung  bewirkte  eioe  bald  deatlichere, 
bald  weniger  in*8  Auge  fallende  TrObong. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  daCs  bei  der  Re- 
daction  des  Schwefelarscniks  durch  kaustische  Kalkerdc 
der  Sauerstoff  derjenigen  Quantität  Kalkerde,  welche  sich, 
zu  Calcium  reducirt,  mit  dem  Schwefel  des  Arseniks  zu 
Schwefelcaicium  verbindet,  im  Bildungsmoment  an  ei* 
nen  Theil  metallisirtes  Arsenik  tritt  und  arsenige  Säure 
erzeugt,  die  mit  einem  Theile  Kalk  zu  arsenigsaurem  Kalk 
zusammentritt,  und  nnter  Umständen,  die  ich  später  er- 
örtern werde,  auch  zum  Theil  in  Arseniksäure  umgewan* 
delt  werden  kann;  daCs  sich  femer  eine  geringe,  aber, 
wie  es  scheint,  variable  Menge  Schwefelsäure,  durch  Zu- 
sammentreten von  Sauerstoff  und  Schwefel  bildet. 

Freilich  würde  es  den  practischen  Werth  der  Re- 
düction  des  Schwefelarseniks  durch  kaustische  Kalkerde 
sehr  steigern,  hätte  ich  nachweisen  können,  dafs  aller 
Sauerstoff  der  Kalkerde  an  den  Schwefel  tritt,  indem 
dann  sämmtliches  Arsenik  suiblimiren  müfste;  aber  nie*' 
mals  habe  ich  eine  so  groCse  Menge  von  gebildeter  Schwe* 
feisäure  beobachten  können,  um  solche  Annahme  auch 
nur  im  Entferntesten  zu  rechtfertigen.  Indessen  kann 
man  sich  leicht  täuschen  lassen,  und  bei  der  erwähnten 
Untersuchung  der  Kalkverbindong  eine  geringe  Menge 
Schwefel,  die  sich  oft  nach  einiger  Zeit  in  solcher  Form 
absondert,  dafs  die  erst  klare  Flüssigkeit  sich  trübt,  für 
schwefelsaure  Barjterde  ansehen,  wenn  vorher,  um  auf 
Schwefelsäure  zu  reagiren,  eine  Barjterdelösung  zugesetzt 
worden  war;  man  wird  aber  den  Irrlhum  leicht  erken- 
nen, wenn  ein  anderer  Theil  derselben  klaren  Flüsisig 
keit,  welchem  jedoch  keine  Barjtlösung  zugesetzt  wurde, 
sich  gleichwohl  ganz  ähnlich  trübt. 

Es  bildet  sich  bei  diesem   eigenthümlichen   Procefs 
doch  wahrscheinlich  das  erste  Schwefelcaicium,  indem  das 
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Arsenik  'dann  ein  Aeqnivalent  Sanentoff  aofiiimmt,  mr 
arsenigen  Saure  wird,  nnd  femer  durch  die'glQhende 
kansfiscbe  Kalkerde  so  zersetzt  wird,  wie  ich  weiter  un* 
ten  zeigen  werde;  dann  bleibt  aber  die  Abscheidnng  von 
Schwefel  schwer  zu  erklären,  wenn  die  Erklftrung  nicht 
darin  gefunden  wird,  dab  das  Schwefelarsenik  ans  einer, 
durch  eine  Mineralsttnre  angesftnerte  FlQssigkeit  geMIt 
wurde,  wobei  fast  stets  eine  F&Uung  von  Schwetel  mit 
stattfindet. 

Bei  dieser  Gelegenheit  kann  ich  nicht  unterlassen, 
noch  einen  kleinen  Nachtrag  zu  meinem  früheren  AuGutz 
Hber  Trennung  des  Schwefelarseniks  vom  Schwefelanti- 
mon zu  geben. 

Man  kann  zwar,  wie  ich  dort  bemerkt  habe,  unter 
günstigen  Umständen  das  Arsenik  in  seiner  Schwefelver- 
bindungy  selbst  wenn  es  im  YerhältniCs  wie  1  zu  10  mit 
dem  Schwefelantimon  gemengt  wäre,  noch  nachweisen, 
aber  es  eehört  dazu  ein  so  genaues  Yertrautsejn  mit  der 
Methode,  und  eine  solche  Fertigkeit,  wie  sie  am  aller- 
wenigsten  bei  denen,  die  sich  nur  dann  und  wann  mit 
toxikologischen  Versuchen  beschäftigen,  vorausgesetzt  wer- 
den können.  Wenn  nun  zwar  in  der  Toxikologie  sol- 
che Fälle  sich  nicht  oft  ereignen  möchten,  wo  eine  ähn- 
liche Mengung  von  Schwefelantimon  (angenommen  das 
Antimon  -  war  bei  einer  Arsenikvergiftung  als  Brechwein- 
stein, um  Brechen  zu  erregen,  gereicht  worden)  und 
Schwefclarsenik  zu  untersuchen  wäre,  sondern,  wenn  auch 
meist cntheils  zu  erwarten  steht,  dafs  das  Yerhältnifs  des 
Schwefelarseniks  das  des  Schwefelantimons  fibersteigt,  oder 
doch  gleich  kommt,  oder  endlich  wenig  geringer  ist,  und 
mithin  die  Beductionsmethode  stets  mit  gutem  Erfolge  an- 
zuwenden sejn  würde,  so  will  ich  doch  noch  eine  anr 
dere  Methode  angeben,  um  sehr  geringe  Mengen  Schwe- 
felarsenik, selbst  bis  zu  0,06  dem  Schwefelantimon  bei- 
gemengt, untrüglich  nachzuweisen. 
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In  tiner  Glasröbre,  von  etvr a  d  bis  4  Linien  Durch- 
esser,  schmilzt  man  30  bis  40  GraA  'Chlorwasserstoffe 
\urefreien  Salpeter,  bis  er  vollkommen  flQssig  ist,  und 
Den  geringen  Stich  in's  Gelbliche  annimmt;  dann  trägt 
ain  nach  und  nach  in  Portionen  zu  einem  halben  Gran 
e  tu  untersuchende  Schwefelverbindung,  ganz  gleich, 
I  nüt  organischen  Beimischungen  oder  nicht  (d.  h.  so!- 
My  %e  sich  beim  Fallen  der  Gifte  aus  FMssigkeilen 
irch  SchTvefelwasserstoff  etwa  mit  niederschlagen)  uhd 
artet  jedesmal  mit  dem  Nachtragen  der  zweiten  Portion, 
B  die  erste  zersetzt  ist  Bestand  die  Schwefelvetbin- 
ing  allein  aus  Schwefelarsenik ,  so  löst  sich  dasselbe 
illkommeo  im  Salpeter  auf,  war  zugleich  Schwefelanti« 
t>n  mit  bei,  so  trfibt  sich  der  Salpeter  too  sieh  aus- 
hddender  Antimonsfiure.  Ist  die  Schwefelverbindung 
agetragen,  so  erwärmt  man  noch  einige  Augenblicke, 
bt  dann  das  Rohr  erkalten,  schneidet  es  dicht  über  den 
starrten  Salpeter  ab,  trennt  diesen  vom  Glase  und  löst 
d  in  Wasser  auf.  Man  iiltrirt,  setzt '^twasr  Salpeter« 
urift  zu,  wobei,  wenn  die  Schwefelmetalfe  organische 
eimischbngen  enthielten,  ein  Aufbrausen  töu  entwei- 
hender Kohlensäure  beobachtet  wird,  tröpfelt  sodann*  sal- 
(tersaure  Sitberauflösung  hinein,  und  rdft  den  Nieder^ 
hlag,  der  sich  gewöhnlich  in  der  freien 'Salpetersäure 
»ch  gelöst  erhält,  mittelst  sehr  vorsichtigen  Sättigens  nrit 
idstischem  Ammoniak  hervor.  War  auch  nur  eine  sehr 
ringe  Menge  Schwefelarsenik  dem  Schwefehntimon  bei- 
mengt, so  wird  das  im  verdfinnten  Zustande  und  tro- 
enweise  zugesetzte  Ammoniak  bald  eine  rötliliche  Zon6 
»n  arseniksaurem  Silber  fällen,  'die  siifch  nach  und  nach 
rmehrt.  Bei  gröberen  Mengen  Schwififelarsenik  {\  Gr.) 
ird  ein  starker  rother  Nfed^rschlag  ''^Vteugf ;  bei  sehr 
ringen  Mengen  bildet  sich  oft  nur  die  erwähnte  röth- 
Jiweibe  Zone,  aus  der  wohl  nur  der  die  Gegenwart 
»n  Arsenik  folgern  wird,  der  sich  viel  mit  soflchenTer- 
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sQchjQD  be^diftftigt  hat  .Die  Gräme  dieser  ReactioQ  scheint 
das  Verhältnifs  tod  1  Schwefelarsenik  zu  20  Schwefel* 
antimon  zu  seyo. 

yerwechselt  könnte  dieser  rothe  Niederschlag  des 
arseniksaoren  Silbers  wohl  nur  mit  dem  des  cbromsauren 
Silbers  werden,  wenn  das  Chrom  unter  ähnlichen  Be- 
dingungen dem  Schwefelanlimon  beigemischt,  und,  wie 
erwähnt,  mit  Salpeter  behandelt  wurde;  indessen  ist  nicht 
abzusehen,;  wie  Chrom,  welches  sich  so  verschieden  vom 
Antimon  gegen  Schwefelwasserstoff  verhält,  zu  einer  sol* 
chen  Täuschung  und  Verwechslung  Veranlassung  geben 
sollte.  Uebrigens  habe  ich  mich  tiberzeugt,  dafs  die  ge- 
ringste Menge  einer  Chromverbindung  auf  diese  Art,  im 
glühendea  Salpeter  aufgelöst,  nicht  nur  diesem  nach  dem 
Erstarren  eine  deutlich  gelbe  bis  stark  gelbe  Färbung 
sondern  auch  der  wäfsrigen  Auflösung  eine  gleiche  Fär- 
bung ertheilt;  also  leicht  erkannt  wird* 

Das  Antimon  des  Schwefelantimons  wird  l^ierbei  zu 
Antimonsäure  oi^dirt,  von  der,  wenn  das  Verhältnifs  des 
Antimons  zum  Salpeter  nicht  allzu  grofs  war,  und  wenn 
die .  Erhitzung  nicht  (ibermäCBig  lange  fortgesetzt  wurde, 
oder,  im  Allgemeinen,  wenn  der  Salpeter,  nachdem  die 
Scbwefelver^iifdung  hineingetragen  war,  noch  flüssig  blieb, 
nur  sehr  geringe  Spuren  mit  dem  Kali  sich  verbinden, 
der  gröfste  Theil  aber  ausgeschieden  wird.  Will  man 
^ch  überzeugen,  dafs  die  wcifse  ausgeschiedene  Substanz 
wirklich  Antimonsäure  sey,  so  sammle  man  sie,  erhitze 
sie  stark  niit  etwas  kaustischem  Kali,  übergiefse  sie  nach 
dem  DrkaUen  jpait  Scbwefelwasserstoffwasscr  und  setze 
dann  Chlorwasserstoffsäure  tropfepweis  hinzu,  es  bildet 
sich  dann  der  Nji^derschlag  des  Schwefelantimons.  Man 
könnte  diese  Methode  also  auch  ui  toxikologischen  Fäl* 
len  zur  Nachweisnng  des  Antimons  anwenden. 

Ich  habe  ohne  Erfolg  versucht  auf  diese  Weise  1 
Procent  Schwefelarseuik  in  Schwefclantimon  nachzuwei- 
sen.     Die  Hindernisse,    welche  sich  hier  in  den  Weg 

stel- 
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^  stellen,  sind  folgende:  Die  Quantität  des  Salpeters  im 
'  Yerhältnifs  zum  Arsenik  wird  zu  grots;  in  der,  zur  nach* 
herigen  Lösung  des  Salpeters,  erforderlichen  Menge  Flüs- 
sigkeit ist  die  Arseniksäure,  wenn  sie  überhaupt  noch  vor- 
handen wäre,  zu  vertbeilt,  und  wird  von  der  sich  hier- 
bei bildenden  Menge  an  das  Kali  gebundener,  also  lös- 
licher, und  dann  auch  auf  das  Silbersalz  wirkender  An- 
timonsäure^  zu  sehr  verdeckt.  Uebrigens  aber  geht  bei 
der  grofsen  Menge  Schwefelanfimon,  die  der  Salpeter 
zersetzen  soll,  dieser  aus  seinem  feurig  flüssigen  Zustand 
bald  in  den  festen  über,  die  Zersetzung  der  Schwefel- 
metalle geschieht  dann  mit  sehr  heftiger  fieaction  und 
Feuerentwicklung,  wobei  der  Geruch  leicht  die  Verbrei- 
tung von  Arsenikdämpfen  wahrnimmt  (denn  man  merkt 
in  der  That  einen  ziemlich  starken  Knoblauchgeruch),  und 
es  also  wahrscheinlich  ist,  dafs  ein  grofser  Theil  des  Ar- 
seniks bei  der  heftigen  Yerpuffung  mit  weggeführt  wird. 


Lafst  man  durch  glühende  kaustische  Kalk  erde  ar- 
senige SSure  in  Gasform  streichen,  so  wird  diese  redu- 
cirt,  es  sublimirt  Arsenikmetall,  und  ein  Entweichen  von 
Sauerstoffgas  wird  nicht  beobachtet.  Diese  Erscheinung 
ist  vielleicht  noch  interessanter  als  die  der  Reduction  des 
Schwefeli^seniks  durch  kaustischen  Kalk.  Um  die  Er- 
klärung für  die  Reduction  der  arsenigen  Säure  aufzufin- 
den, stellte  ich  eine  Reibe  von  Versuchen  an,  und  suchte 
besonders  das  Verhalten  der  arsenigsanren  und  arsenik- 
sanren  Kalkerde,  so  wie  ein  Gemisch  beider  genau  ken- 
nen zu  lernen. 

Wird  in  ein  Glasrohr  erst  arsenige  Säure  gebracht, 
und  darauf  eine  Schicht,  etwa  das  8 fache,  frisch  ausge- 
glühter kaustischer  Kalkerde,  hierauf  die  arsenige  Säure 
mittelst  der  Hitze  einer  Spirituslampe  durch  die  Kalkerde 
getrieben,  ohne  dafs  diese  glüht,  und  ohne  dafs  eine  grö- 
bere Hitze  angewendet  wurde,  als  zur  Verflüchtigung  der 

Poggendorfi's  Annal.  Bd.  XXXX.  TI        ^ 
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arsenigen  Säure  notbwendig  ist  ^),  so  wird  letztere  zum 
Tbeil  unverändert  durch  den  Kalk  gehen,  zum  Theil  aber 
von  diesem  zurückgehalten,  wobei  sich  arsenigsaurer  Kalk  ' 
bildet,  der  sodann,  beim  heftigen  Erglühen,  von  Neuem 
Arsenikmetall  sublimiren  läfst,  und  dann  neben  arsenig- 
sauren  Kalk  auch  arseniksauren  Kalk  enthält. 

Läfst  man  die  Dämpfe  der  arsenigen  Säure  durch 
lebhaft  glühenden  kaustischen  Kalk  streichen,  wobei  stets 
die  erwähnte  Reduction  stattfindet,  und  untersucht  nach- 
her den  rückständig€;p  Kalk  auf  die  Art,  dafs  man  ihn 
in  Salpetersäure  löst,  dfiß  Lösung  mit  salpetersaurem  Sil- 
ber versetzt  und  dann  vorsichtig  bis  zur  Sättigung  der 
überschüssigen  Salpetersäure  kaustisches  Ammoniak  zu- 
tröpfeit,  so  wird  stets  arsenigsaurcs  Silber  gefällt. 

Aus  diesen  Versuchen  mufste  ich  für  die  Reduction 
die  Erklärung  folgern,  dafs  die  arsenige  Säure,  indem 
sie  durch  die  glühende  Kalkerde  streicht,  mit  derselben 
eine  Verbindung  als  arsenigsaure  Kalkerde  eingeht,  wel- 
che sogleich  durch  die  Hitze  zerlegt  wird,  indem  die  arse- 
nigsaure Kalkerdc  in  zurückbleibenden  arseniksauren  Kalk 
und  Arscnikmetall,  welches  sublimirt,  zerlegt  wird.  Hier- 
gegen aber  streitet  die  Reaction  mit  Silber,  welche  mir  nur 
arsenige  Säure,  aber  nie  Arseniksäure  nachwiefs. 

Selbst  bereitete  arsenigsaure  Kalkerde  wurde  ge- 
trocknet, in  zwei  Theile  gcthcilt,  und  der  eine  Theil  auf 
einem  Platinblcch  heftig  und  anhaltend  auf  der  Berze- 
lius'schcn  Lampe  geglüht,  wobei  weifse  Dämpfe,  Arse- 
nikmetall, an  der  Luft  zur  arsenigen  Säure  oxjdirt,  ent- 


1)  Ich  Will  hierbei  noch  einmal  erwähnen  ,  dafs  stets  bei  sol- 
chem tind  älintichem  Durchtreiben,  von  in  der  Uit^c  sich  ver- 
flüchtigenden Stoffen  durch  die  Kalkerde,  diese  mittelst  eines 
Pfropfens,  welcher  aus  einer  geringen  Menge  Soda  gebildet  'wird, 
die  vor  der  Kalkerde  angesammelt  und  so  stark  erhitzt  wird,  bis 
sie  schmiUt  und  fest  am  Glase  haftet,  fixirt  werden  mufs,  weil 
sie  sonst  immerwährend  vorgetrieben  wird,  und  jeder  Versuch, 
einen  in  der  Hitze  flüchtigen  Stoff  durchzutreiben,  roifslingt. 
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wichen.  Die  Hslfte  des  anderen  Tbeils  wurde  in  ein 
Glasrohr  gethan  und  vor  der  Flackerflamme  einer  Glas- 
bläserlampe  anhaltend  erhitzt;  es  sublimirte  sich  eine  grofse 
Menge  Arsenikmetall.  Diese  so  behandelte  arsenigsaure 
Kalkerde»  jene  auf  Platinblech  gegltihte,  und  der  letzte, 
keiner  Erhitzung  ausgesetzte  Theil,  wurden,  jedes  für  sich, 
in  einem  Reagenzglase  in  Salpetersäure  gelöst,  mit  sal* 
petersaurem  Silber  versetzt,  mit  Ammoniak  die  Silberver- 
bindung gefällt,  und  bei  dem  auf  Platinblech  geglühten 
ein  rother,  bei  dem  in  der  Glasröhre  erhitzten  ein  gelb- 
rother,  und  bei  dem  dritten  ein  gelber  Niederschlag  er-  ^ 
halten.  Ich  folgerte  hieraus,  dafs  die  arsenigsaure  Kalk- 
erde in  der  Hitze,  nach  Mafsgabe  der  Stärke  und  anliai- 
tendcr  Dauer  derselben,  ganz  oder  zum  Theii  in  arse-  * 
niksaure  Kalkerde  zersetzt  wird,  und  dafs,  wenn,  wie 
bei  den  ersten  Reductionsversuchen,  durch  Silber  keine 
Arseniksäure  nachgewiesen  werden  konnte,  diefs  daran 
liegt,  dafs  der  Niederschlag  von  arsenigsaurem  3ilber  je- 
nen versteckt. 

Hierauf  untersuchte  ich  das  Verhalten  der  arsenigen 
Säure  und  AVseniksäure  gegen  verschiedene  Reagentien, 
und  besonders  gegen  die  Mctalloxyde,  wozu  ich,  aufser 
den  gewöhnlichen,  auch  Chrom,  Nickel,  Kobalt,  Man- 
gan anwendete;  aber  keines  derselben  zeigte  sich  so  ent- 
schieden vortheilhaft  zur  qualitativen  Unterscheidung  bei- 
der Säuren,  als  das  Silberoxjd;  alle  übrigen  gaben,  etwa 
mit  Ausnahme  des  Quecksilberoxyduls  (unter  Umständen, 
die  ich  später  anführen  werde),  so  annähernd  ähnliche 
Niederschläge  mit  der  arsenigen  Säure  und  Arseniksäure, 
dafs  sie  dem  Silber  weit  nachstehen. 

Es  wurde  nun  das  Verhalten  der  arsenigen  Säure 
und  Arseniksäure,  wenn  beide  gemischt  sind,  gegen  das 
Silbersalz  untersucht,  und  zwar  wählte  ich  die  Verbin- 
dung derselben  mit  Kalkerde,  weil  man  sie,  fest  erhalten, 
austrocknen  und  genaue  Quantitätsbestimmungen  damit  an- 
stellen kann,  was  selbst  mit  der  Arseniksäure  ia  Siit^ 
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stanz  kaum  8o  gni  angebt;  die  Kalisalze  abar  wSblte  icb 
defshalb  nicht,  weil  ich  einigen  Zweifel  gegen  die  Neo; 
tralität  des  von  mir  nach  der  gewöhnlichen  Vorschrift 
angefertigten  arsenigsauren  Kalis  haben  mufste. 

Za!  einer  Mischung  von  10  arsenigsauren  Kalk  und 

1  arseniksauren  Kalk,  die  in  Salpetersäure  ToIIkommen 
gelöst  wurden,  setzte  ich  salpetersaures  Silber  nnd  fällte 
sodann  vorsichtig  durch  kaustisches  Ammoniak;  es  ent- 
stand ein  vollkommen  gelber  Niederschlags  in  welchem 
die  Gegenwart  von  Arseniksäure  nicht  zu  erkennen  war. 

Bei  einer  Mischung  von  10  arsenigsauren  Kalk  und 

2  arseniksauren  Kalk  konnte,  auf  gleiche  Weise  behan- 
delt, die  Arseniksäure  nicht  nachgewiesen  werden. 

Bei  einer  Mischung  von  12  arsenigsauren  Kalk  und 

3  arseniksauren  Kalk  ebenfalls  nicht. 

Bei  einer  Mischung  von  10  arsenigsauren  Kalk  und 
5  arseniksauren  Kalk  entstand  ein  gelber,  dann  orange 
werdender  Niederschlag. 

Bei  einer  Mischung  von  10  arsenigsauren  Kalk  und 
10  arseuiksauren  Kal£  entstand  ein  kaum  röthlicb  wer- 
dender Niederschlag. 

Bei  einer  Mischung  von  10  arsenigsauren  Kalk  und 
15  arseniksauren  Kalk  entstand  ein  röthlicb  gelber  Nie- 
derschlag. 

Bei  einer  Mischung  von  5  arsenigsauren  Kalk  und 
10  arseniksauren  Kalk  entstand,  auf  gleiche  Weise  be- 
handelt, und  zwar  bei  sehr  vorsichtigem  Zusetzen  von 
verdünntem  kaustischen  Ammoniak»  erst  eine  merklich 
gelbe  Färbung,  die  die  Flflssigkeit  in  Fäden  durchzog 
und  bald  in's  Röthliche  überging;  selbst  bei  einer  Mi- 
schung von  4  arsenigsauren  Kalk  und  12  arseniksauren 
Kalk,  und  endlich  bei  einem  Verhältnifs  von  2 :  10  konnte 
auf  diese  A^  bei  der  ersten  Einwirkung  des  Ammoniaks 

die  Gegenwart  der  arsenigen  Säure  noch  erkannt  wer- 
den * ). 

1)  Es  gehört  jedoch  ein  geachickte«  Openren  and  gentaea  Ter- 
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Ganz  andere  Erscheinungen  zeigen  sich  aber,  wenn 
man  aus  einer  Mischung  vollkommen  neutraler  arsenig- 
saurer  und  arseniksaurer  Salze  mit  einem  Silbersalze  die 
Arseniksäuren  präcipitirt,  was  hier  natürlich  ohne  Bei* 
hülfe  von  Ammoniak  geschieht 

Bei  einer  Mischung  von  10  arsenigsauren  und  1  ar- 
seniksauren Salzes  wird  nur  der  gelbe  Niederschlag  des 
arsenigsauren  Silbers  gefällt. 

Bei  einer  Mischung  von  10  arsenigsauren  und  2  ar« 
seniksauren  Salzes  wird  bei  der  ersten  Einwirkung  des 
Silbers  eine  rolhe  Färbung  bemerkt,  die  sehr  bald  von 
der  gelben  verdeckt  wird  ^). 

.  Bei  einem  Verhältnifb  von  10  arsenigsauren  zu  5 
arseniksauren  Salzes  zeigt  sich  erst  sehr  deutlich  der  ro- 
the  Niederschlag  des  arseniksauren  Silbers,  der  sich  so- 
dann mit  dem  gelben  zu  einem  gelbrotheu  Niederschlag 
mischt 

Bei  einem  Verhältnifs  von  10  arsenigsauren  zu  10 
arseniksauren  Salzes  ist  nur  die  rolhe  Fällung  des  arse-    ' 
niksanren  Silbers  zu  bemerken,  die  sich  etwas  in's  Orange 
verändert. 

Bei  einem  Verhältnifs  von  5  arsenigsauren  zu  10  ar- 
'    seniksauren  Salzes  ist  die  arsenige  Säure  kaum  noch  zu 
bemerken  y  und  bei  2  zu  10  entschwindet  sie  ganz  der 
Wahrnehmung. 

Es  ist  hierin  ein,  wenn  leider  auch  nicht  scharfes» 
doch,  bei  dem  gänzlichen  Mangel  anderer  genügender 
Agentien,  noch  immer  willkommenes  Mittel  an  die  Hand 
gegeben,  geringe  Beimischungen  der  arsenigen  Säure  in 
einer  gröfseren  Menge  Arseniksäure,  und  umgekehrt  eine 
kleine  Menge  Arseniksäure  unter  einer  gröfseren  der  ar- 

tnutsejD   der  ReactioAserscheumogeB    datu,   um  dieae  gcnogea ' 
Beiujengongen  arseniger  Saare  sicher  zu  erkennen. 

1)  Aoch  um  diese  Reaction  xn  beobachten  mafs  iuan  mit  ^^n  Er- 
»cbcinnngen  sehr  genau  tertraut  sejo. 
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seDigen  SäuDB  zu  entdecken.  Man  wird,  soll  solch  eine 
Untersuchung  Torgenommen  werden,  sich  eine,  eo  genaa 
als  möglich  neutrale  Flüssigkeit  verschaffen,  darin  auf 
Arseniksäure  prüfen,  den  Niederschlag,  wenn  er  sich  zeigte, 
durch  Salpetersäure  lösen,  und,  mit  Ammoniak  auf  das 
zugleiche  Zugegenseyn  von  arseniger  Säure  prüfen«  Viel- 
leicht würde  es  nicht  übel  sejm,  wenn  die  Umstände  es 
sonst  zulassen,  die  Spuren,  um  sie  mehr  zu  isoliren  und 
zugleich  zu  concentriren ,  an  Kalk  zu  binden,  und  dann 
mit  den  Niederschlägen  zu  experimentiren,  indem  man 
sie  so  in  Salpetersäure  oder  Essigsäure  löst,  daCs  noch 
etwas  derselben  ungelöst  zurückbleibt  ^).  Man  hat  hierbei 
zugleich  den  Vortheil  eine  quantitative  Bestimmung  bei- 
der Säuren  möglich  za  machen,  von  der  ich  sogleich  spre- 
chen werde. 

Nachdem  ich  auf  diese  Art  ein  Mittel  gefunden  hatte, 
kleine  Mengen  Arseniksäure  in  einer  gröfseren  arseniger 
Säure  nachzuweisen,  war  es  mir  auch  möglich  meine  oben 
ausgesprochene  Annahme  über  den  Vorgang  bei  der  Re- 
duction  der  arsenigen  Säure  durch  kaustische  Kalkerde, 
wirklich  zu  bestätigen. 

Es  liefsen  sich  aber  aus  den  oben  angegebenen  Un- 
tersuchungen über  die  arsenigsaure  Kalkerde-,  nämlich 
sich  in  der  Hitze,  je  nach  der  Stärke  und  Dauer  dersel- 
ben, theilweis  oder  ganz  in  arseniksaure  Kalkerde  um- 
zuwandeln, noch  weitere  Folgerungen  ziehen. 

Selbstbereitete  arsenigsaure  Kalkerde  wurde  vorsich- 
tig getrocknet,  in  eine  Glasröhre  gethan  und  mit  der  Lölh- 
rohrflamme  einer  Glasbläserlampe  anhaltend  erhitzt;  es 
sublimirte  sich  Arsenik,  der  weiter  vorgetrieben  wurde, 

1)  Sind  organische  BeimcDgungen  zugegen,  so  haben  die  Untersa- 
chnngen  wohl  mehr  ein  toxikologisches  Interesse,  und  dann  möchte 
der  Nachweis  des  Arseniks  überhaupt  von  Wichtigkeit  seyn,  wo 
dann  in  den  meisten  Fällen  das  Abscheiden  durch  Schwefelwas- 
aerstolT  and '  die  Redaction  durch  kanstische  Kalkerde  vonuzie* 
wäre. 
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om  zu  sehen,  ob  beim  eineuten  ADglÜben  ein  ferneres 
Subliiniren  von  Arsenik  stattfinden  wtirde.  Es  geschah 
diefs  in  der  Tbat,  und  nachdem  selbst  flber  eine  Vier- 
telstunde anhaltend  geblasen  worden  war,  konnte  die  so 
erhitzte  arsenigsaure  Kalkerde  nicht  als  vollkommen  zer- 
setzt angesehen  werden.  Die  rückständige  Kalkerde  ent- 
hielt viel  Arseniksäure  y  aber  auch  noch  merkbare  Men- 
gen arsenige  Säure. 

Es  wurde  eine  Quantität  trockner  arsenigsaurer  Kalk- 
erde ^ )  in  einem  Glasrohr  so  lange  erhitzt;  bis  sich  keine 
Feuchtigkeit  mehr  entfernte ,  sodann  das  Rohr  vor  der 
Kalkerde  etwas  ausgezogen,  und  die  Erhitzung  von  Neuem 
BD  lange  fortgesetzt ,  bis  die  etwas' grau  werdende  Kalk* 
erde,  oder  ein  in  dem  engeren  Theile  der  Glasröhre  sich 
zeigender  brauner  Anflug,  oder  der  eigenthtimliche  Ge- 
ruch, der  hier  etwas  empyreumatisches  hat,  die  ange- 
hende  Zersetzung   der   arsenigsauren   Kalkerde    anzeigt. 

1)  Die  arsenigsaure  Kalkerde  za  diesen  nnd  den  folgenden  Versu- 
chen wurde  sehr  Torsichtig  auf  folgende  Weise  bereitet:  Frisch 
bereitetes  Kalkwasser  wurde  in  Flaschen  gefüllt,  sodann  in  Was- 
ser gelöste  arsenige  SSure,  so  viel,  dafs,  der  Berechnung  nach, 
hinreichend  Kalkwasser  im  Ueberschufs  vorhanden  war,  tuge- 
gossen,  die  Flaschen  bis  an  den  IVand  des  Halses  mit  Kalkwas- 
ser Tollgerüllt,  verstöpselt,  und  einige  Tage  zur  vollkommenen 
Ablagerung  des  arsenigsauren  Kalkes  hingestellt,  darauf  das  W^as- 
ser  mit  einem  lieber  abgehobep,  die  Flaschen  mit  destillirtem 
W^asser  vollgefüllt,  geschüttelt,  verkorkt,  wieder  hingestellt;  nach 
gehöriger  Ablagerung  des  arsenigsauren  Kalkes  das  W^asser  wie- 
der abgehoben,  noch  einmal  eben  so  mit  destillirtem  Wasser  ge- 
-waschen,  der  abgelagerte  arsenigsaure  Kalk  schnell  auf  ein  Fil- 
ter gebracht,  noch  etwas  mit  destillirtem  Wasser  ausgesufst  (bei 
SU  vielem  Auswaschen  hat  man  bedeutenden  Verlust,  da  ^ich 
der  arsenigsaure  Kalk,  und,  wie  es  scheint,  noch  mehr  der  ar- 
seniksaure Kalk  und  der  araenigsa^ure  Baryt,  nicht  unbcideutend 
in  Wasser  lösen),  noch  feucht  vom  Filter  abgenommen,  um 
keine  Papierfasern  beizumengen,  und  getrocknet.  Der  noch 
i«ochte\  arsenigsaure  Kalk  löste  sich  stets  ohne  Brausen  in  SSu- 
ren,  aber  sobald  er  trocken  war  geachah  die  Lösung,  trotz  aller 
Vorsicht  mit  einigem  Brausen. 
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Hierauf  wnrde  dieselbe  in  einem  PlatinschSlcben  rasch 
gewogen,  auf  der  Berzelius'schen  Lampe  heftig  geglüht 
wobei  sich  die  entweichenden  DSmpfe  des  (dnrqb  atmo- 
sphärische Luft  in  arsenige  Sänre  umgewandelten)  Arse- 
niks bemerken  liefsen,  wiederum  gewogen,  und  der  Ge- 
wichlsverlust  als  verflüchtigtes  Arsenikmetall  in  RecbQung 
gebracht  Der  Rückstand  verhielt  sich  ganz  wie  arsenik- 
saure Ealkerde. 

Eine  Quantität  selbstbereiteter  aneniksaurer  Kalk- 
erde wurde  in  einem  Glasrohr  so  lange  erhitzt,  bis  sie 
keine  Feuchtigkeit  mehr  abgab,  darauf  anhaltend  in  der 
LOtbrohrflamme  einer  Glasbläserlampe  bis  zum  Erweichen 
des  Glases  erglüht,  jedoch  weder  eine  Sublimation  von 
Arsenikmetall  noch  eine  andere  Veränderung  bemerkt. 

Eine  andere  Quantität  arseniksaurer  Kalkerde  wurde, 
wie  es  bei  der  arsenigsauren  geschah,  frei  von  Feuchtig- 
keit gemacht,  auf  einem  Platinblech  gewogen  und  über 
der  Berzelius'schen  Lampe  anhaltend  geglüht;  sie  zeigte 
nach  dem  Glühen  keinen  Gewichtsverlust 

Die  Versuche  bestätigen  meine  Vcrmuthung  vollkom- 
men, dafs  sich  die  arsenigsaure  Kalkerde  bei  geeigneter 
Hitze  vollkommen  in  arseniksaure  und  kaustische  Kalk- 
erde zerlegt;  dafs  sich  die  arseniksaure  Kaikerde  in  der 
Hitze  nicht  verändert,  und  dafs  somit  ein  leichtes  Mittel 
an  die  Hand  gegeben  ist,  beide  Säuren  quantitativ  zu  be- 
stimmen, wenn  sie  gemischt  vorkommen.  Eine  Reihe 
von  Versuchen  sollte  mich  belehren,  ob  sich  wirklich 
die  beim  Glühen  entweichende  Menge  Arsenik  aus  der 
arsenigsauren  Kalkerde,  der  nach  der  Berechnung  gefun- 
denen nähert. 

Zwölf  Glühversuche,  theils  auf  Qlatinblech  über  der 
Flamme  der  Berzelius'schen  Lampe,  theik  in  kleinen 
Porcellankruken  im  Kohlenfeuer  vorgenommen,  gaben 
mir  keine  ganz  genügenden  Resultate.  Im  Mittel  ver- 
hielt sich  die  Menge  des  entwichenen  Arseniks  wie  14 

r 
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oder  15  auf  100,   wo   bingegen  die  Berechnung  einen 
Verlust  von  19  auf  100  ergiebt. 

Um  die  Ursacb  dieser  Differenz  zu  ermitteln^  scbritt 
ich  zur  Analyse  des  arsenigsauren  Kalkes  selbst. 

Eine  mit  oben  angedeuteter  Vorsicht  selbst  bereitete 
arsenigsaure  Kalkerde  (die  gleichwohl,  mit  einer  Säure 
übergössen,  ziemlich  lebhaft  aufbrauste)  wurde  in  einer 
Porcellanschale  so  lange  einer  Temperatur  von  30^  bis 
40^  ausgesetzt,  bis  sie  nichts  mehr  an  Gewicht  verlor. 
Zwanzig  Gran  wurden  in  Salpetersäure  gelöst,  und  so 
lange  Schwefelwasserstoff  hindurchgeleitet,  bis  alles  Ar- 
senik gefällt  war.  Das  Schwefelarsenik  wurde  auf  einem 
Filter  so  lange  gewaschen,  bis  oicalsaures  Ammoniak  keine 
Spur  von  Kalk  mehr  nachwies.  Die  so  von  der  arseni* 
gen  Säure  befreite,  nur  noch  salpetersauren  Kalk  enthal- 
tende Flüssigkeit  wurde  durch  Abdampfen  auf  ein  gerin« 
ges  Volum  gebracht,  Schwefelsäure  im  Ueberschufs  und 
dann  eine  angemessene  Quantität  Alkohol  von  96  f^roc. 
hinzugesetzt,  wodurch  sämmtlicher  Kalk  als  schwefelsau- 
rer Kalk  abgeschieden  wurde,  den  man  nach  dem  Trock- 
nen glühte.  Das  Schwefelarsenik  blieb  so  lange  einer 
Temperator  von  30^  R.  ausgesetzt,  bis  es  nichts  mehr  an 
Gewicht  verlor;  darauf  wurde  es  in  eine  genau  gewogene 
Glasröhre  gethan,  behutsam  erhitzt,  um  die  letzten  Spuren 
Wasser  zu  entfernen,  und  dann  die  Temperatur  bis  zum 
anfangenden  Schmelzen  erhöht.  Es  bildete  sieh  hierbei 
eine  sehr  geringe  Menge  arsenige  Säure,  die  wohl  über- 
sehen werden  durfte,  da  sie  kaum  einen  Milligramm  be- 
tragen mochte. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich  14,8  Schwefelarscnik 
und  16,9  geglühten  schwefelsauren  Kalk.  Diese  ent« 
sprechen: 


11,88  arsenige  Säare» 
9,01  kaustische  Kalkerde^  a.  es  kommt 
mithin  für  Wasser     1,11  in  Rechnung 

20,00. 

Da  es  möglich  war,  daCs  bei  der  Anwendung  von 
Salpetersäure  zum  Auflösen  des  lufltrocknen  arsenigsauren 
Kalkes  durch  Schwefelwasserstoffgas  neben  dem  Schwe- 
felarsenik zugleich  etwas  Schwefel  mit  niedergefallen  seyn 
konnte,  so  wurde  zu  einer  zweiten  Analyse  der  arsenig- 
saure  Kalk  in  Essigsäure  gelöst.  Zwanzig  Gran  arsenig- 
saurer  Kalk  gaben,  im  übrigen  wie  oben  behandelt,  14,4 
Schwefelarsenik  und  16,7  geglühten  schwefelsauren  KtXk, 
und  diese  entsprechen: 

11,54  arsenige  Säure, 
6,92  kaustische  Kalkerde  und 
1,54  Wasser 

20,00. 

Vergleicht  man  die  Mengen  d^er  Sauerstoffatome,  näm- 
lich die  der  arsenigen  Säure  mit  2,80,  die  der  kausti- 
schen Kalkerde  mit  1,94,  und  die  des  Wassers  mit  1,36, 
so  nähern  sie  sich  in  der  That  einem  Verhältnifs  von 
3:2:  l^- 

Da  diese  Analyse  etwas  von  der  obigen  abweicht, 
indem  die  arsenige  Säure  viel  geringer  ausfällt,  so  wurde 
noch  eine  dritte  vefanstaltet,  welche  aus  20  Gran  in  Essig« 
säure  gelöster  Kalkerde,  14,3  Schwefelarsenik  und  16,9 
schwefelsauren  Kalk  gab,  und  also: 

11,45  arseniger  Säure 
7,01  kaustischer  Kalkerde  und 
1,54  Wasser  entspricht 

~2Ö,Öa 

Aufscrdem  wurde  noch  einmal  aus  5  Gran  arsenigsaurer 
Kalkerdc  der  Kalk  mit  4^3  schwefelsaurem  Kalk  bestimmt, 
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welcher  Wertb  sich  dem  in  den  anderen  Analysen  gefun- 
denen sehr  nähert 

« 

Auch  das  chemisch  gebundene  Wasser  wurde  noch 
einigemal  direct  bestimmt,  auf  eine  schon  oben  angege- 
bene Weise,  durch  Erhitzen  des  lufttrocknen  arsenigsau- 
ren  Kalkes  in  einer  Glasröhre,  bis  keine  Feuchtigkeit 
mehr  entweicht,  und  die  arsenigsaure  Kalkerde  eben  be- 
ginnen will  sich  zu  zersetzen,  und  einmal  bei  11  Gran 
mit  0,8,  und  ein  ander  Mal  bei  15  Gran  mit  1,0  gefun- 
den, Werthe,  die  sich  dep  oberen,  durch  Verlust  be- 
stimmten! ziemlich  nähern. 

Im  Mittel  ausgedrückt,  würden  also  20  Gran  arse- 
nigsaurer  Kalkerde  bestehen  aus: 

1^,50  arseniger  Säure, 

6^6  kaustischer  Kalkerde  und 

1,54  Wasser 
und  hieraus  in  100  der  wasserfreie  arsenigsaure  Kalk  be- 
stehen aus: 

62,30  arseniger  Säure  und 
37,70  kaustischer  Kalkerde, 


100,00, 

and  der  wasserhaltige  aus: 

57,50  arseniger  Säure 
34,80  kaustischer  Kalkerde  und 
7,70  Wasser 


100,00. 

Nach  den  Resultaten  der  Analyse  verhält  sich  in  100  was- 
serfreier arsenigsaurer  Kalkerde  der  Sauerstoff  der  arse- 
nigen Säure  zu  dem  der  Kalkerde  wie  15,07  zu  10,58, 
also  annähernd  wie  3:2,  und  in  100  wasserhaltigem 
arsenigsauren  Kalk  verhalten  sich  die  Sauerstoffmengen 
der  arsenigen  Säure,  Kalk  erde  und  Wasser  wie  13,19  : 
9,77  :  6,84 ,  also  annähernd  wie  3  zu  2  zu  1  i.  Auch 
nähert  sich  die  Zusammensetzung  der  wasserfreien  arse- 
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nigsanren  Ealkerde  in  100  ziemlich  der  von  Oengreo, 
in  den  Tabellen  zu  der  neusten  Auflage  von  Berze- 
lius  Chemie,  berechneten,  wenn  auch  die  SauerstofC- 
atome  nicht  so  tibereinstimmen  wie  dort.  Die  wasserhal- 
tige arsenigsaure  Kalkerde  findet  sich  in  jenen  Tabellen 
nicht  berechnet,  obgleich  Berzelius  angiebt,  dals 
die  arsenigsaure  Kalkerde  chemisch  gebundenes  Wasser 
enthält 

Da  die  Analyse  keinen  AufschluCs  tiber  die  Ursa- 
che der  Differenz  der  durch  Versuche  gefundenen  Men- 
gen entweichenden  Arseniks,  wenn  man  die  arsenigsaure 
Kalkerde.  glüht,  von  denen  durch  Berechnung  gefunde- 
nen, lieferte,  so  stellte  ich  von  Neuem  Glühversuche  un- 
ter verschiedenen  Bedingungen  an.  Aus  einer  Reihe  der- 
selben konnte  ich  scbiiefsen,  dafs,  wenn  man  die  arse- 
nigsaure Kalkerde  in  einem  Platinschälchen  glüht,  keine 
sicheren  Resultate  erhalten  werden.  Das  freiwerdende 
Arsenik  verbindet  sich  mit  dem  Platin  und  greift  dieses 
erstaunlich  stark  an;  ferner  werden  die  Resultate  unsi- 
cher, wenn  man  das  Glühen  in  tiefen  Geföfsen  vornimmt 
Das  Arsenikmetall  verflüchtigt  sich  sehr  schwer  in  der  At- 
mosphäre seines  eigenen  Dampfes,  daher  kommt  es,  dafs 
man  in  einer  Glasröhre  die  arsenigsaure  Kalkerde  nur 
unvollkommen  zersetzen  kann,  wenn  auch  noch  so  lange, 
selbst  bis  zum  Erweichen  des  Glases  erhitzt  wird^);  da- 
hingegen geschiebt  die  Zersetzung  der  arsenigsauren  Kalk- 
erde in  flachen  Gefäfsen,  wo  sich  das  Arsenik  sogleich 
zur  arsenigen  Säure  umwandeln  kann,  ziemlich  leicht.    Die 

J  )  Ich  wollte  die  Quantität  des  entweichenden  Arseniks  direct  he- 
stimmen,  indem  ich  den  arsenigsauren  Kalk  in  einem  Glas- 
kdlbchen  mit  sehr  langem,  röhrenförmigem  und  gebogenem  Halse 
in  einem  Schmektiegel  der  Hitte  eines  heftigen  Kohleufeuers 
ausseute,  wobei  das  Kölbchen  sehr  lebhaft  rolh  glühte.  Der 
Versuch  mifslang,  da  selbst  nach  stundenlangem  Glühen  nur 
eine  verhaltnifsmäfsig  geringe  Menge  Arsenik  abgeschieden  war. 
Bei  oflTenen  Gefäfsen  war  die  Vertreibung  des  Arsoiiks  in  sehr 
kurser  Zeit  vollendet. 
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Erhitzung  mufs  anhaltend  und  so  heftig  als  mOglich  seyp, 
sonst  ist  die  Zersetzung  nicht  vollkommen;  es  begegnete 
mir  einigemal,  dafs  die  geglühte  arsenigsaure  Kalkerde, 
wenn  sie  nach  dem  Erkalten  noch  einmal  heftig  erhitzt 
wurde,  von  Neuem  einen  geringen  Gewichtsverlust  erlitt. 

Ich  bediente  mich  theils  einer  kleinen,  sehr  dünnen, 
flachen  Porcellanschale,  und  mit  noch  besserem  Erfolge  des 
ausgesprengten  Bodens  eines  kleinen,  sehr  dünnen  Glas« 
kolbens  von  strengflüssigem  Glase,  und  liefs  die  Erhitzung 
so  vor  sich  gehen,  dafs  das  Schalchen  dem  spitzen  Flam- 
menkegel der  Berzelius'schen  Lampe  ausgesetzt  wurde, 
welcher  durch  unmittelbares^  Uebereinandersetzen  der  bei- 
den Schornsteine  stark  verlängert  wurde,  und  fast  mit 
der  Intensität  einer  Löthrohrflamme  wirkte.  Einige  Ver- 
suche wurden  auch  in  flachen  Porcellanschalen  im  Koh« 
lenfeuer  vorgenommen. 

Auf  diese  Art  erhielt  ich  beim  Glühen  der  vorsieh* 
tig  von  allem  chemisch  gebundenen  Wasser,  durch  Er- 
hitzen in  einer  Glasröhre,  befreiten  arsenigsauren  Kalk« 
erde  folgende  Resultate: 

terlorcn  beim  Glühen:     •**"*»    "^^^  ^,!^  ^"^«^- 

noDg  verlieren: 

0.94 
1.3 

1,8 

1.6 
3,3 
3.7. 

In  einem  flachen  Porcellanschalchen  im  KoM^nfeaer 
geglfiht: 

15,0      -  2,6  2.7 

22,5      -  4.0  4,2. 

■ 

In  diesen  Versuchen  nahem  sich  die  Quantitäten  des  ent- 
^reichenden  Arseniks  ziemlich  denen  nach  meiner  Analyse 
des  wasserfreien  arsenigsauren  Kalkes  berechneten*    Die 


5.0  Gran 

0.» 

7.2      - 

1,2 

10,0      - 

1.7 

9,0      - 

1.4 

17,7      • 

3,1 

20.0      - 

3,3 
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durch  Globen  im  Koblenfener  angestellten  Venuche  sind 
mit  vielen  Schwierigkeiten  verbunden ,  weil,  wenn  das 
Schälchen  bedeckt  wird,  die  Zersetzung  schwieriger  von 
Statten  geht,  und  wenn  dieCs  nicht  geschieht,  leicht  StQck- 
chen  Kohle  hineinfliegen ,  wodurch  der  Versuch  verdor- 
ben wird. 

Noch  will  ich  bemerken,  da(s  bei  dem  Erhitzen  des 

arsenigsauren  Kalkes,  um  ihn  wasserfrei  zu  machen,  mit 
vieler  Vorsicht  verfahren  werden  muCs,  weil  es  in  der 
That  scheint,  als  könnten  in  der  Atmosphäre  von  Was- 
serdampf merkbare  Spuren  Arsenik,  ohne  sich  anders  als 
durch  den  Geruch  zu  erkennen  zu  geben,  entweichen  ')• 
Es  scheint  mir  daher  zweckmäfsiger  die  Erhitzung  nicht 
so  weit  zu  treiben,  bis  der  arsenigsaure  Kalk  eine  graue 
Farbe  annimmt,  oder  bis  sich  die  ersten  Spuren  sublimir- 
ten  Arseniks  anlegen,  weit  es  dann  nicht  unwahrschein- 
lich ist,  dafs  bereits  ein  Theil  Arsenik  sich  entfernt  hat 
Man  wird  also,  wie  es  aus  meinen  Versuchen  re- 
sultirt,  wirklich  aus  dem  Verluste,  welchen  die  wasser- 
freie arsenigsaure  Kalkerde  beim  hinreichend  starken  GIQ- 
hen  erleidet,  auf  eine  bestimmte,  demselben  correspon- 
dirende  Menge  arseniger  Säure  schliefsen  können,  und 
also  auch  wieder  auf  eine  bestimmte  Menge  arsenigsaurer 
Kalkcrde,  und  zwar  werden,  in  einer  runden  Zahl  aus- 
gedrtlckt,  100  Th.  wasserfreie  arsenigsaure  Kalkerde  17 
Theile  Arsenik  verlieren;  1  Theil  Verlust  also  auf  5,8 
arsenigsaure  Kalkerde  oder  auf  3,6  arseniger  Säure  hin- 
weisen. Da  nun  die  arseniksaure  Kalkerde  sich  beim 
Glühen  nicht  verändert,  so  kann  man  ebenfalls  in  einem 
Gemisch  von  wasserfreier  arsenig-  und  arseniksaurer  Kalk- 

1)  Die  ersten  Mengen  freiwerdenden  Arseniks  kündigen  sich,  'vrie 
ich  schon  einmal  erwähnte,  durch  einen  gewisscrroftfsen  cmpj- 
reumatischen,  dem  TabacksÖle  etwas  ahnlichen  Geruch  an.  Ei- 
nen gleichen  Geruch  bemerkte  ich  beim  Glühen  des  von  den 
Zahnarsten  tum  Piombiren  gebrauchten  Blattzinns,  und  schlicfse 
daraus,  dafs  diese«  etwas  Arsenik  eoihalten  mdgc 


431 

erde  durch  den  Glühverlust  den  Gehalt  an  arsenigsau- 
rer  Kalkcrde  bestimmen. 

Endlich  ist  es  klar,  dafs  man  auch  in  einem,  in  un« 
bekannten  Verhältnissen  zusammengesetzten  Gemisch  von 
arseniger  Säure  und  Arseniksäure,  beide  Säuren  quanti- 
tativ bestimmen  kann,  wenn  sie  mit  der  nöthigen  undge- 
hörigen  Vorsicht  mit  Kalkwasser  gefallt,  darauf  die  Nieder- 
schläge mit  der  gehörigen  Vorsicht  vom  chemisch  ge- 
bundenen Wasser  befreit  und  dann  geglüht  wei'den. 
Ein  Uebelstand  ist  der,  dafs  man  die  arsenig-  und  arse- 
niksaure Kalkerde  nicht  auswaschen  darf,  ohne  bedeu- 
tenden Verlust  zu  erleiden;  bedenkt  man  indessen»  wie 
wenig  kaustische  Kalkerde,  bei  der  geringen  Löslichkeit 
derselben  in  Wasser,  überhaupt  zurückbleiben  kann,  so 
scheint  diefs  wohl  übersehen  werden  zu  dürfen. 

Man  sieht  leicht  ein,  dafs  diese  quantitative  Bestim- 
mung nicht  zulässig  ist,  wenn  der  arsenigsaure  Kalk  zu- 
gleich unbekannte  Mengen  phosphorsauren  oder  kohlen- 
sauren Kalkes,  oder  wohl  gar  organische  Beimengungen 
enthält  ^ ). 


Der  stete  Gehalt  an  Kohlensäure,  welchen  die, ar- 
senigsaure Kalkerde,  wenn  man  sie  durch  Fällen  der  ar- 

• 

1 )  Ich  wollu  einen  Versuch  roachen,  an«  dem  heftig  geglühten  ar- 
aenigsauren  Kalk,  durch  Yersetsen  mit  Schwefelsäure  und  erneu- 
tem Glühen,  die  Arsenilcsaure  auszutreiben,  und  somit  durch  Be- 
rechnung ihre  Menge  zu  finden*  Der  Versuch  gelang  nicht,  aber 
das  Resultat  des  EiperiAients  war  za  eigenthümlich,  um  es  sa 
{ibcj^ehen.  Beim  Glühen  entwich  erst  die  überschüssige  Schwe- 
felsaure, alsdann  Arseniksäure ^  die  ich  aji  eine  Porcellanschale 
anschlagen  liefs,  und  durch  Silber  und  Schwefelwasserstoff  er- 
kannte. £s  zeigt  diefs,  dafs  nicht  immer  die  Arseniksäure  beim 
Glühen  in  arsenige  Säure  und  Sauerstoff  zerfäUt.  Nach  lang  fort- 
gesetztem Glühen  (das  erst  in  einem' Porcellantiegel,  dann,  um 
die  Hitze  heftiger  zu  macheu,  in  einem  Platintiegel  Torgenom- 
wurde)  untersuchte  ich,  als  kein  Gewichtsverlust  mehr  bemerkt 
wurde,  den  Rückstand  und  fand,  dafa  er  ii4ch  Schwefelwassecataff 
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senigen  SSure  mit   fiberscbflssigem  Kalkwasser  *  bereitet 
nach  dem  TrQckifeii  zeigt ,  so  wie  ihre  Zosammensetziuig 

(Berzelius  giebt  ihr  das  Zeichen  Ca' As)  liefsen  fast 
mit  Gewifsheit  vermuthen,  daCs  diefs  eine  basische  Ver- 
bioduDg  sey/in  der  aber  der  eine  Theil  Kalk  so  schwach 
gebunden  ist,  dafs  er  sich  bald  eine  gewisse  Quantität 
KohlensSnre  aas  der  Luft  aneignet  Um  mir  neutralen 
arsenigsauren  Kalk  zu  bereiten,  verfertigte  ich  mirf'durch 
anhallendes  Digeriren  von  Aetzammoniak  mit  arseniger 
Säure >  möglichst  neutrales  arsenigsaures  Ammoniak»  und 
fällte  mit  demselben  reines  Chlorcalcium.  Die  Ausbeute, 
welche  man  bei  dieser  Art  von  Bereitung  der  arsenigsau- 
ren Kalkerde  erhält,  ist,  bei  der  grofsen  Auflöslichkeit 
derselben  in  Chlorwasserstoff -Ammoniak,  nur  gering.  Am 
zweckmäfsigsten  verfährt  man  so,  dafs  man  der  Chlor- 
calciumlösung  so  lange  arsenigsaures  Ammoniak  zusetzt, 
als  noch  eine  Fällung  dadurch  bewirkt  wird,  dann  von 
der,  tiber  dem  abgelagerten  Niederschlag  stehenden  kla- 
ren Flüssigkeit  etwas  in  ein  Reageqzglas  thut,  und  ver- 
sucht, ob  kaustisches  Ammoniak  noch  femer  arsenigsaure 
Kalkerde  fällt,  und  wie  viel  man  hinzusetzen  kann, 
dann  dieselbe  präcipitirt,  schnell  auf  ein  Filtrum  bringt 
und  auswäscht.  Thut  man  zu  viel  Ammoniak  hinzu,  und 
glaubr  dann  durch  Cblorwasserstoffsäure  dasselbe  abstum- 
pfen zu  können,  so  löst  sich  immer  mehr  und  mehr  von 
der  arsenigsauren  Kalkerde  auf,  die  verloren  geht.  Der 
Niederschlag  mufs  dann  auf  dem  Filter  so  lange  gewa- 
schen werden,  bis  das  Silber  keine  Chlorwasserstoffsäure 
mehr  anzeigt  (es  fällt  zugleich  arsenigsaures  Silber  mit 
niedier,  welches  sich  aber  in  Salpetersäure  löst,  wogegen 
das  Chlorsilber  darin  unlöslich  ist).      Leider  geht  auch 

hier- 

roch,  init  SiSuren,  tioter  Entwicictung  von  SchwefelwasferitofT- 
gas,  aufbrauste,  Schwefelarseoik  fallen  liefs  (also  'wahrscheinlich 
ein  Schwefelarsenikcalcium  gebildet  worden  war)  und  noch 
achwcfeUture  Kalkerde  enthielt^ 
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bierbei  wieder,  bei  der  Schwierigkeit,  mit  der  das  Chlor- 
wasserstoff-AmmoDiak,  ausgewaschen,  und  der  Leichtig- 
keit, womit  die  arsenigsaure  Kalkerde  aufgelöst  wird,  viel 
▼erloren.  Wendet  man  statt  des  Chlorcalciums  essigsaure 
Kalkerde  an,  so  wird  zwar  mehr  arsenigsaure  Kalkerde 
gewonnen,  aber  das  enstehende  essigsaure  Ammoniak  ist 
noch  schwieriger  auszuwaschen  wie  das  Chlorwasserstoff- 
Ammoniak  und  so  wird  wieder  dabei  ein  ^oCser  Verlust 
erlitten.       ,  .  ■  -> 

Nachdem  die  auf  diese  Weise  dargestellte  •  arsenig* 
saure  Kalkerde  vollkommen  ausgesübt  war,  unterschied 
sie  sich  schon  beim  Trocknen,  was  nicht  auf  dem  FiW 
trum  vorgenommen  wurde,  um  keine  Papierfasem  einzu- 
mengen, von  der  durch  Kalkwasser  bereiteten:  sie  war 
weniger  voluminös  und  ^ab  «ach  dem  Trocknen  ein  lok- 
keres  Pulver,  wo  hingegen  jene  eine  feste,  schwerer  zer- 
reibliche  Masse  zurückläfst 

Nachdeqi  sie  in  einer  Temperatur  von  30°  bis  40°  R. 
lufttrocken  gemacht  worden  war,  löste  sie  sich  in  Säu- 
ren vollkommen,  ohne  die  geringste  Gasentwicklung,  auf* 

Es  wurde  das  chemisch  gebundene  Wasser  in  die- 
sem arsenigsauren  Kalke  einigemal  auf  die  oben  bemerkte 
Weise  direct  bestimmt,  und  bei  12  Gran  mit  0,5,  bei  9 
Gran  mit  0,4  gefunden.  Der  so  wasserfrei  gemachte  lar- 
senigsaure  Kalk  wurde  noch  heifs  gewogen,  und  sodann 
anhaltend  und  heftig  geglüht.    Es  verloren 

5,0  Gran  0,9  Gran 
6,6      -     1,2      - 
9,0      -     2,0      - 
Diese  Verluste,  mit  den  früheren  verglichen,  welche  die 
durch  Kalkwasser  gefällte  arsenigsaure  Kalkerde  beim  Glü- 
hen erlitt,  fallen  offenbar  gröfser  aus. 

Fünfzehn  Gran  dieses  lufltrocknen  arsenigsauren  Kal- 
kes wurden  in  Essigsäure  gelöst,  mit  Schwefelwasserstoff 
^ie  arsenige  Säure  gefällt,  das  gewonnene  Schwefelarse- 
xik  auf  ein  Filter  gebracht,  so  lange  ansgesüfst«  bis  ia 

Poggendorlfs  Aiiiiai.  Bd.  XXXX.  ^ 

f 
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denk  Aosflfifflwasser  kein  Kälk'  mehr  Enthalten  war»  ge- 
trocknet,  and  alsdann  so  lange  der  Temperatur  eines 
wannen  Stobenofens  ausgesetzt,  bis  es  nicht  mehr  an  Git- 
wicht  verlor*  Die  Flüssigkeit,  aus  welcher  das  Schwe- 
felarsenik gefällt  worden  war,  wurde,  nebst  den  AussfiCs- 
wassem,  bis  zu  einem  geringen  Rückstand  abgedampft, 
Schwefelsäure  im  Ueberschufs  und  sodann  eine  geeignete 
Menge  Alkohol  von  96  Procent  hiozogesetzt,  um  allen 
schwefelsauren  Kalk  zu  fällen.  Derselbe  wurde  sodann 
geglüht  und  gewogen.  Das  Schwefelarsenik  wurde  in  eine 
Glasröhre  gethan,  und  so  lauge  erhitzt,  bis  es  anfing  za 
schmelzen,  wobei. noch  eine  geringe  Menge  Wasser  ent- 
wich* Auf  diese 'Art  erhielt  ich  aus  15  Gran  lufttrock* 
ner  arsenigsaurer  Kalkerde: 

7,5  schwefelsauren  Kalk  und  14^2  Schwefelarsenik. 
Diese  entsprechen  aber: 

11,38  arseniger  Säure, 
3,11  kaustischer  Kalkerde,  und  folglich 
0,51  Wasser. 

15,00. 
In  diesen  Bestandtheilen  der  arsenigsaurcn  Kalkerde  ent- 
sprechen die  Sauerstoffmengen 

der  arsenigen  Säure:    2,742, 

der  Kalkerde:  0,873, 

und  des  Wassers:  0,453, 
und  stimmen  auf  eine  höchst  erfreuliche  Weise  mit  dem 
Begriff  einer  neutralen  arsenigsaurcn  Kalkerde,  in  der 
die  Sauerstoffmenge  der  arsenigen  Säure  zu  der  der  Kalk- 
erde sich  wie  3  zu  1  verhält,  und  die  ein  halbes  Atom 
Wasser  enthalten  würde,  überein. 

In  100  würde  also  die  wasserfreie  neutrale  arsenig- 
saure  Kalkerde  zusammengesetzt  sejn  aus: 

78,53  arseniger  Säure  und 

21,47  kaustischer  Kalkerde. 

100,00 
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und  die  wasserhaltige  aus: 

75,86  arseniger  SSure^ 
20^74  kaustischer  Kalkerde  und 
3,40  Wasser. 


100,00. 

Die  Formeln  I  welche  sich  fQr  diese  beiden  Verbin- 
dungen der  arsenigen  SSure  mit  der  Kalkerde  geben  las- 
sen,  werden  also  für  die  basbche: 

C'^AsUH 

•    ••  •        ■ 

und  für  die  neutrale    C  As   7H  sejn. 

Nach  der  Analyse  des  wasserfreien  arsenigsauren 
Kalkes,  Cällt  der  Gewichtsverlust ,  welchen,  nach  den 
oben  angegebenen  Yersucheni  die  wasserfreie  neutrale  ar- 
senigsaure  Kalkerde  beim  hinreichend  heftigen  Glühen  er- 
leidet, nämlich  20,6  Gran  mit  4,1  Gran,  sehr  annähernd 
dem,  durch  Berechnung  gefundenen  Verluste,  nämlich 
4,5,  aus. 


Es  wurde  nun  noch  das  Verhalten  der  arsenigen 
Säure,  wenn  sie  in  Gasform  durch  andere,  mehr  oder 
weniger  starke,  glühende  Basen  streicht,  untersucht. 

Läfst  man  arsenige  Säure  durch  glühendes  Bleioxyd 
streichen,  so  wird  sie  in  dem  Augenblicke,  wo  sie  durch 
dasselbe  getrieben  wird,  mit  einiger  Heftigkeit  vom  Blei- 
01yd  gebunden;  die  ganze  Masse  kommt  sehr  schnell  in  glü- 
hendem Flufs.  Je  nachdem  das  Verhältnifs  beider  Stoffe 
zu  einander  gewählt  war,ijndet  man  nach  dem  Erkalten  et- 
was Blei  reducirt,  oder  eine  geringe  Menge  Arsenik  subli- 
mirt,  oder  war  das  Verhältnifs  gerade  so  getroffen,  dafs 
sich  arenigsaures  Bleioxyd  bildet,  so  findet  man  dieses 
allein,  ohne  irgend  eine  weitere  Abscheidung^  als  schwe- 
felgelbe, emaille  oder  glasartige,  leichtflüssige  Masse.  Das 
arsenigsaure  Bleioxyd  verändert  sich  selbst  bei  der  grödB- 
ten  Hitze  gar  nicht,  wie  so  viele  ähnliche,  später  isk  h^r 


43ff 

scbreibcnde  YerbiDdungen  der.  arsenigen  SSore  mit  He- 
talloxydcn,  und  scheint  mit  dieser  Eigenschaft  allein  da- 
zustehen. 

Wird  arsenige  Säure  in  Gasgestalt  durch  kaustische, 
frisch  geglühte  und  selbst  .glühende  Magnesia  getrieben, 
so  wird  sie  gebunden.  Zu  diesen  Versuchen  wurde  die 
arsenige  Säure  in  dem  Glasrohre  erst  von  allem  Wasser 
befreit,  dann  bis  zur  angehenden  Sublimation  erhitzt. 
Hierauf  wurde  das  Gasrohr  mit  frisch  ausgeglühter  kau- 
stischer Magnesia  gefüllt,  diese  mit  einem  dünnen  Stabe 
fest  über  der  arsenigen  Säure  zusammengedrückt,  -und 
damit  so  lange  fortgefahren,  bis  das  6-  bis  8 fache  Vo- 
lum der  arsenigen  Säure  an  fest  zusammengedrückter  kau- 
stische Magnesia  eingetragen  war;  alsdann  kam  der  Pfro- 
pfen von  kohlensaurem  Natron  vor,  um  das  Vortreiben 
der  Masse  zu  verhindern.  Das  Erhitzen  geschah  ganz 
ähnlich  wie  bei  der  Beduction  der  arsenigen  Säure  durch 
kaustische  Kalkerde.  Es  konnte  aber  hierbei  nicht,  wie 
bei  jener,  unter  übrigens  ganz  gleichen  Umständen,  Ar- 
senik reducirt  erhalten  werden,  eben  so  wenig  sublimirte 
sich  <  arsenige  Säure,  sondern  es  blieb  dieselbe  festge- 
bunden. Wurde  aber  nachher  die  gebildete  arseuigsaure 
Magnesia  aus  dem  Glasrohr  herausgenommen  und  in  ei- 
nem anderen  durch  heftiges  Glühen  vor  der  Löthrohr- 
flamme  der  Glasbläserlampe  erhitzt,  so  sublimirte  sich 
«twas  metallisches  Arsenik,  aber  wieder  nicht  so  viel,  als 
unter  gleichen  Umständen  bei  der  arsenigsauren  Kalk- 
erde. Wurde  endlich  die  arscnigsaure  Magnesia  auf  ei- 
nem Platinblech  über  der  Flamme  der  Berzelius'schen 
Lampe  heftig  und  anhaltend  geglüht,  so  wurde  sie  nur 
zum  Theil,  nie  vollkommen,  in  arseniksaure  Magnesia 
verwandelt.  Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  sich  die  arse- 
nigsaure  Magnesia  in  der  Ilitze  nicht  wie  die  arseuigsaure 
Kalkcrde  verhält. 

Nachdem  diefs  ermittelt  worden  war,  mufste  es  auch 
interessant  sejn  cqmperative  Versuche  anzustellen ,  wie 


437 

sicli  Schwefelareenik  y  darch  glühende  kauslische  Magne« 
sia  getrieben  y  verhalten  wfirde« 

Hierüber  habe  ich  eine  grofse  Reihe  von  Versuchen 
angestellt,  aus  denen  im  Allgemeinen  resultirt,  dafs  Schwe- 
felarsenik, durch  kauslische  Magnesia  getrieben,  nicht  re- 
ducirt  YFird;  es  kommt  diefs  besonders  daher,  weil  das 
Magnesium,  im  Gegensatz  vom  Calcium  und  anderen  Erd- 
metallen, so  äufserst  schwierig  mit  dem  Schwefel  zu  ver- 
binden ist     Sollen  diese  Versuche  überhaupt  zu  einem 
Resultate  führen,  so  mufs  das  Schwefelarsenik  vorher  bis 
zum  angehenden  Schmelzen  erhitzt  werden,    da1*auf  die 
kaustische,  frisch  geglühte  Magnesia,  so  fest  als  es  irgend 
möglich  ist,  darüber  bis  zu  einem  10  bis  12  Volum  einge- 
stampft, und  dann  ein  fest  ansitzender  Pfropfen  von  Soda 
vorgelegt  werden;  geschieht  diefs  nicht,  so  wird  beim  Er- 
hitzen  jedesmal    die    ganze  Masse  mit  Gewalt  aus  der 
Rohre  geschleudert,  ohne  dafs  irgend  eine  Einwirkung 
des  Schwefelarseniks  auf  die  Magnesia,  eintreten  könnte. 
Werden  aber  diese  Vorsichtsmafsregcin  beobachtet»  so 
treten  andere  Uebelstände  ein;  es  werden  nämlich,  wenn 
die  Glasröhren  nicht  hinreichend  stark  und  gleicbmäfsig 
dick  sind,  dieselben  oft  zertrümmert,  der  Arbeiter  häufig 
der  Gefahr,  von  Glassplittem  verletzt  zu  werden,  aus- 
gesetzt,   und    mit  gefährlichen  Arsenikdämpfen  belästigt. 
Gleichwohl  gelang  es  mir,  bei  der  Mehrzahl  meiner  Ver- 
suche die  Arbeit  ohne  Störung  durchzuführen.      £&  ist 
hierbei  merkwürdig  zu  beobachten,  wie  das  Schwefelar- 
senik willig  den  Raum,  welchen  die  Magnesia  einnimmt, 
durchdringt,  aber  den  heftigsten  Widerwillen  zeigt,  über 
diese  in   den  freien  Raum  der  Glasröhre  einzutreten  ^), 

1)  Mit  aller  Heftigkeit  vorgetrieben,  beschreibt  sie  emen  fSrmli- 
eben  Ring  am  Ende  der  Magnesia,  nnd  diese  nimmt  dabei  in 
dem  schmalen,  nicht  darebdmngenen  Thcile  eine  etwas  blSnli- 
che  Farbe  an.  Nur  durch  Gombination  der  Lrithrofarflamme  mit 
der  der  Berzeliu  s'schen  Lampe,  wodurch  der  ganze  gcrfillte 
Baum  der  Glasröhre  7.uro  Glühen  gebracht  "wurde,  konnte  Schwe« 
feUrsenik  in  den  freien  Raum  der  Glasröhre  gctriobca  Y(^td%iv. 


smideni  lielwr,  anstatt  ludi  dem  källercD  Theil  der  Glas- 
röhre ZD  geben,  ia  die  Spitz«  derselben,  weon  diese  aach 
gleidi  Hark,  erhilzl  bl,  zurütklrid,  obgleich  dei  PfropFea 
TOD  Soda,  wie  ich  ans  mehrfachen  VersucbcD  weife,  lok- 
ker  geoDg  ist,  am  es  darcbzuUssen.  Wenn  auf  diese 
Art  iäitgere  Zeit  hiodurcb  das  Schwerelarseoik  dnrch  die 
kaustische  Magnesia  hin  aod  hergetriebeo  worden  war, 
und  darauf  die  Masse  untersucht  worde,  so  halle  Hcfa  in 
vielen  Fällen  ein  geringer  l'faeti  Scbwcfclmaf^nesiam  ge- 
bildet, welches  dadurch  erkannt  wurde,  daCs  die  Magne- 
sia mit  Wasser  angerObrt  und  dann  mit  einer  Säure  ver- 
setzt, deulLch  den  Gertich  nach  SchwefelwassersIofT^as 
eptwickelle.  Die  Soda  halle  hieran,  wie  man  vielleicht 
glauben  möchte,  keinen  Autheil,  weil  ich  nur  den  von 
der  Soda  weil  entfernten  Tbeil  der  Magoeria  ontersachle. 
Hatte  die  Magnesia  tod  dem  beigemengten  Schwefelarse- 
nik  eine  gelbe  Farbe,  so  verschwand  diese  beim  Erhitzen 
ganzlich.  Einigemal  bildete  eich  bei  meinen  Versuchen 
in  der  Spitze  der  ROhre,  da  wo  die  Magnesia  und  das 
Schwefelarsenjk  eich  begränzten,  eine  Masse,  die  meine 
Aufmerksamkeit  besonders  in  Ansprticb  nahm,  aber  eich 
nnr  unter  KhwierigeD  Umständen  und  io  geringer  Menge 
erzeugt:  nämlich  dann,  weon  das  Schwefelarsenik  sehr 
rasch  durch  die  Magnesia  gelrieben  wurde.  Sie  war  fest, 
hart,  sprOde,  von  leberbrauner  Farbe,  im  Bruch  glän- 
zend. Im  Wasser  lOste  sie  sieb  nicht  auf,  mit  Säuren 
Qbergosseu  entwickelte  sie  keinen  Geruch  nach  Schwefel- 
wasserstoff. In  einer  Glasrfibre  erhitzt  sublimirle  sich 
rolhes  Schwefelarsenik.  In  einem  PorcellanschSlchen  er- 
hitzt entwich  erst  Schwefelarsenik,  darauf,  vom  Feuer  ge- 
nommen, entzQndele  sich  die  Masse  von  selbst,  und 
brannte  mil  einem  blendend  weifsen  Erglühen,  den  Ge- 
ruch nach  Arsenik  ausslofeend;  es  blieb  eine  weifse  Sub- 
stanz zurück,  die  sich  wie  arseniksaure  Magnesia  verhielt. 
Es  mtichte  scheinen,  als  se;  diese  Masse  durch  Zusam- 
menscbmelzeD  von  Schwefelarsenik  und  Magnesia  gebil- 
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det,  wenn  dagegen  nicht  die  Beobacbtung  stirilte»  dafs 
sich  diese  beiden  Stoffe  nicht  zusammenschmelzen  lassen,  es 
sej  denn  sie  bilden  eine  chemische  Verbindung.  Wäre 
diefs  letztere  der  Fall  gewesen,  so  möchte  man  sie  viel- 
leicht für  ein  arsenigschvFefliges  Scbwefelmagnesium  an- 
sehen dürfen,  welche  Ansicht  ich  keinesweges  behaupten, 
sondern  nur  aussprechen  will,  da,  nach  Berzelius,  die* 
ses  Doppelsalz  leicht  löslich  ist* 

Wenn  arsenige  Säure  durch  glühendes  Bleisuper- 
oxjd,  oder  Mangansuperoxyd  getrieben  wurde,  so  ent- 
wich im  ersten  Falle  Sauerstoff,  und  es  bildete  sich  ar- 
senigsaures  Blei,  im  zweiten  entwich  Sauerstoff,  und  es 
fand  keine  Vereinigung  statt 


Da  aus  meinen  Versuchen  sich  das  eigenthümliche 
Verhalten  der  arsenigsauren  Kalkerde  in  der  Hitze,  sich 
im  Arsenikmetall  und  in  ein  arseniksaures  Salz  zu  zerle- 
gen, des  arsenigsauren  Bleioxjds,  unverändert  zu  blei- 
ben, der  arsenigsauren  Magnesia,  unvollkommen  zersetzt 
zu  werden,  ergeben  hatte,  so  untersuchte  ich  in  gleicher 
Beziehung  auch  noch  andere  wichtige  Verbindungen  der 
arsenigen  Säure* 

Arsenigsaures  Silberoxyd.  Dieses  gelbe  Salz  wird 
beim  Erwärmen  leicht  schwarz.  Befreit  man  es,  so  viel 
es  sejn  kann,  bei  gelinder  Wärme,  ohne  dafs  die  Farbe 
sich  verändert,  votn  Wasser,  und  erwärmt  es  dann  in 
einer  Glasröhre  behutsam,  so  findet  man,  dafs  das  Ueber- 
gehen  aus  der  gelben  Farbe  in  die  schwarze  zugleich  mit 
einer  merklichen  Abscheidung  von  arseniger  Säure  ver- 
bunden ist,  aufserdem  wird  auch  noch  Wasser  frei,  so 
dafs  die  Veränderung  der  Farbe  nicht  allein  einem  Ver- 
lust von  sehr  schwach  chemisch  gebundenem  Wasser, 
sondern  auch  von  einer  geringen  Menge  arseniger  Säure 
zuzuschreiben  ist.  Wird  alsdann  der  Rückstand  mit 
der  Lüthrohrflamme   der  Glasbläserlampe   bis  zum  Er- 
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weichen  des  Glases  erhitzt ,  so  snblimirt  noch  mehr  ar- 
senige Saure;  es  bleibt  ein  rdthlicher  Rückstand,  der, 
zerrieben,  ein  rothes  Pulver  giebt, .  aus  welchem,  in  Was- 
ser snspendirt,  verdünnte  SalpetersSure  arseniksanres  Sil- 
ber auszieht,  das  wieder  durch  Ammoniak  gefällt  wer- 
den kann,  und  SUbermetäll,  frei  von  Arsenik,  zurück- 
IsCst.  Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  arsenigsaures  Silber  io 
der  Hitze  vollkommen  in  arsenige  S5ure,  welche  ent- 
weicht, in  arseniksaures  Silber  (die  zurückgebliebene  ar- 
senige Säure  nimmt,  um  Arseniksäure  zu  bilden,  den 
Sauerstoff .  von  einem  Tbeil  Silberoxjd)  und  in  Silber- 
metall  zersetzt  wird,  eine,  den  vorigen  Versuchen  gegen- 
über, gewiCs  sehr  interessante  Erscheinung.  Diese  Ver- 
suche wurden  mehrere  Male  stets  mit  demselben  Erfolge 
wiederholt.  Das  metallische  Silber  war  weifs,  glänzend, 
und  lieCs  sich,  wenn  es  ganz  frei  von  arseniksaurem  Sil- 
ber war,  mit  dem  Lölhrohr,  ohne  Entweichen  eines  nach 
Knoblauch  riechenden  Dampfes  auf  Kohle  zu  einer  Kugel 
zusammenschmelzen  ^). 

Arsenigsaures  Kupferoxyd  in  einer  Glasröhre  er- 
hitzt^ liefs  eine  bedeutende  Menge  arseniger  Säure  subli- 
miren,  während  seine  grüne  Farbe  sich  in  eine  schwärz- 
liche umänderte,  und  es  zugleich  chemisch  gebundenes 
Wasser  verlor.  Der  Rückstand,  mit  der  Glasbläser- 
lampe bis  zum  Erweichen  des  Glases  erhitzt,  schmolz  zu- 
sammen und  veränderte  sich  nicht  weiter.  Er  halte  ein 
braunes  Ansehen,  gab,  zerrieben,  ein  braunes  Pulver, 
aus  welchem  Salpetersäure  arseniksaures  Kupfer,  welches 

1)  Wurde  arseniksaare«  Silber  in  einer  Glasröhre  erhitzt,  so  er- 
litt e«  keine  Veränderung.  Die  zusamniengescfaiiioUene  Masse 
löste  sich  leicht  in  Terdünnter  Salpetersaare  und  ohne  Gasent- 
"wickluDg  auf,  mit  Hinterlassung  eines  höchst  geringen  wcifsen 
Buckstandes.  Wurde  arseniksaures  Silber  vor  der  Lothrohr- 
flamme  auf  Kohle  erhitzt,  so  Tcrdarapfle  Arsenik,  und  es  blieb 
ein  arsenikhaltiges  Silber  turück,  dessen  Oberflache  trübe  und 
buntfarbig  angelaufen  aussah.  Das  arsenikfreie  Silber  bat  eine 
klare  flaniende  Oberflache. 
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sich  in  seiner  Farbe»  ah  es  durch  Ammoniak  gefällt  wnrde, 
6twa&  dem  arsenigsauren  Kupfer  näherte,  aufnahm.  Nach- 
dem mit  Salpetersäure  hinreichend  digerirt  war,  blieben 
feine  gelbliche  Kry Stallchen  zurück ,  welche ,  mit  dem 
Löthrohr  auf  Kohle  erhitzt,  Arsenik  entweichen  und  Ar- 
senikkupfer  zurückliefsen.  Arseniksaures  Kupfer,  Tor  dem 
Löthrohr  auf  Kohle  erhitzt,  liefs  unter  Aufwallen  Arse- 
nik entweichen,  und  es  blieb  Arsenikkupfer  zurfick,  wel- 
ches leicht  in  Kugeln  flofs,  aufsen^  eine  rölhlichei  innen 
eine  weifse  Farbe  besafs. 

ArsemgsQures  Platinojcyd- Ammoniak.  Wenn  man 
zu  einer  Platinchloridlösung  arsenige  Säure  setzt,  so  bil- 
det sich  kein  Niederschlag;  wird  dann  aber  vorsichtig 
kaustisches  Ammoniak  hinzugefügt,  so  bildet  sich  ein  gel- 
bes Präcipitat,  welches  bald  eine  lauchgrüne  Farbe  an- 
nimmt, die  es  auch  beim  Trocknen  behält.  Diese  Ver- 
bindung, in  einer  Glasröhre  erhitzt,  liefs  arsenige  Säure 
und  Salmiak  sublimiren,  welche  beiden  Stoffe  mit  Leich- 
tigkeit, wenn  man  sie  in  Wasser  auflöst,  nachgewiesen 
werden  können.  Im  Rückstand  blieb  metallisch  fein  zer- 
theiltes  Platin  zurück,  ohne  eine  Spur  einer  arseniksau- 
ren  Verbindung«  Die  hier  vielleicht  im  ersten  Augen- 
blick etwas  auffieillend  erscheinende  Reduction  des  Pia* 
tins  ist  durch  das  Ammoniak  leicht  zu  erklären«  Aus 
der,  neben  der  arsenigen  Säure  zugleich  mit  stattfindenden 
Sublimation  von  Salmiak,  obgleich  das  Platinsalz  sehr 
gut  ausgewaschen  worden  war,  vermuthe  ich,  dafs  es 
eine  Verbindung  von  arsenigsaurem  Platin  mit  Platinchlo- 
rid-Ammoniak, oder  von  arsenigsaurem  Platin  mit  Sal^ 
miak  gewesen  sei. 

Arsenigsaures  Eisenoxyd*  Bereitet  man  sich  arse- 
Digsaures  Eisenoxyd,  indem  man  zu  einer  Auflösung  von 
essigsaurem 'Eisenoxyd  arsenigsaures  Ammoniak,  oder  erst 
arsenige  Säure  und  dann  vorsichtig  Ammoniak  zusetzt,  so 
erhält  man  ein  gelbbraunes  Präcipitat,  welches  sehr  lange 
gewaschen  werden  mudsi  wenn  es  frei  von  essigsaurem 
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Ammoniak  seyn  solL  Es  trocknet  za  einer  dankten,  glSn- 
zenden  Masse  ein,  und  giebt  ein  braunes  Pulver,  wel- 
ches chemisch  gebundenes  Wasser  enthält  In  einer  Glas- 
röhre behutsam  erhitzt,  so  daCs  erst  das  Wasser  sich 
entfernt,  sublimirt  bei  fortgesetzter  Erhitzung  arsenige 
Säure»  und  Eisenoxyd  bleibt  zurfick,  welches,  wenn  zu- 
letzt die  Röhre  heftig  geglüht  worden  war,  auf  Kohle  mit 
der  Löthrohrflamme  geglüht,  keinen  Geruch  nach  Arsenik 
wahrnehmen  läfst  Enthielt  das  arsenigsaure  Silber  noch 
Spuren  von  dem  Ammoniaksalz,  und  man  behandelt  es 
dann,  wie  eben  bemerkt,  in  der  Glasröhre,  so  entweicht 
erst  das  Wasser,  dann  etwas  arsenige  Säure,  zuletzt 
sublimirt  Arsenikmetall,  und  zurückbleibt  ein  grau  glän- 
zendes Pulver,  welches  beim  heftigsten  Glühen  nidit 
schmilzt,  vom  Magnet  vollkommen  angezogen  wird  und 
sich  ganz  wie  metallisches  Eisen  verhielt.  War  die  Zer- 
setzung vollkommen  geschehen,  so  bemerkt  man  beim  Er- 
hitzen des  metallischen  Eisens  auf  Kohle  mit  dem  Löth- 
rohr  keinen  Arsenikgeruch. 

Arsenigsaures  Kali.  Bereitet  man  nach  der  ge- 
wöhnlichen Vorschrift  arsenigsaures  Kali,  durch  Digeri- 
ren  von  arseniger  Säure  mit  kaustischem  Kali,  so  schei- 
det sich  aus  der  klaren  Flüssigkeit  beim  längeren  Ste- 
hen immer  noch  etwas  arsenige  Säure  ab.  Endlich  bleibt 
eine  gelbliche  Flüssigkeit  zurück,  welche  eine  salpeter- 
saure Quecksilberoxydullösung  weifs  fällt,  aber  bald  die 
Farbe  in  Grau,  und  beim  Erwärmen  in  Schwarz  umän- 
dert, stark  alkalisch  reagirt,  und  zu  einer  gummigen  Masse 
eintrocknet.  Wird  sie  in  diesem  Zustande  in  einem  Glas- 
rohr erhitzt,  so  bläht  sie  sich,  unter  Abgeben  von  we- 
nigem Wasser,  stark  auf,,  (liefst  zuletzt  ruhig,  aber  bei 
einer  bedeutenden  Hitze,  und  giebt  etwas  arsenige  Säure 
ab.  Der  geglühte  Rückstand  hat  ein  emailleartiges  An- 
sehen, löst  sich  sehr  schwer  in  Wasser,  selbst  unter  An- 
wendung von  Wärme,  auf,  und  läCst  wenig  Arseniksäure 
und  viel  arsenige  Säure  erkennen.    Bereitet  man  sich  ein 
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araenigsaares  Kali  durch  doppelte  Wablverwandtschaft 
aus  arsenigsaurem  Baryt  und  schwefelsaurem  Kali,  so 
dafs  die  Yerhältiiisse  genau  berechnet  sind,  so  erh&It  man 
dasselbe  in  fast  allen  Eigenschaften  mit  dem  vorher  er- 
wähnten übereinstimmend;  es  reagirt  alkalisch,  trocknet 
zu  einer  gummigen  Masse  ein,  aber  es  schwärzt  unter 
keiner.  Bedingung  die  salpetersaure  Quecksilberoxjdul- 
Lösung,  und  scheint  daher  eigentlich  neutral  zu  sejh, 
welche  Eigenschaft  wohl  dem  anderen  abgehen  mag. 

Arsenigsaures  Ammoniak  sublimirt  v-oUkommen,  sehr 
häufig  unter  Bildung  einer  geringen  Menge  Arseniks,  wel- 
ches zugleich  mit  sublimirt. 

Ueber  diese,  hier  zum  Theil  nur  flüchtig,  in  Bezug  zu 
ihrem  Verhalten  bei  erhöhter  Temperatur,  geschilderten, 
interessanten  arsenigsauren  jMEetalloxyde,  so  wie  über  ei- 
nige arseniksaure  Verbindungen,  werde  ich  in  einer  Fort- 
setzung dieser  Beiträge  ausführlicher  sprechen. 


IX.  Notiz  über  BecquereVs  chemisch  wirkende 
gidvanische  Kette,  die  keine  Temperaturer- 
höhung herporbringt;  von  C.  H.  Pf  äff  zu 
Kiel. 


Jtlr.  Becquerel  hat  Nachricht  von  einer  höchst  son- 
derbaren galvanisdien  Kette  gegeben,  welche  eine  starke 
chemische  Wirkung  hervorbringen  soll,  ohne  in  Platin- 
drähten, durch  welche  ihr  elektrischer  Strom  geht,  auch 
nur  die  leiseste  Spur  von  Erwärmung  hervorzubringen 
(8.  diese  Annalen,  Bd.  XXXVII  S.  429).  Hr.  Mohr  hat 
durch  Wiederholung  des  Versuchs  zu  beweisen  gesucht, 
dafs  Hr.  B.  sich  auf  eine  grobe  Art  dabei  getäuscht,  und 
dafs  namentlich  das  Gas,  welches  Hr.  B.  für  Sauerstoffe 
gas  genommen,  Salpetergas  gewesen  sey,  das  sich  auf 
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gewöhnlichem    chemischeo    and   nicht   auf  galvanischem 
Wege  entwickelt  habe  (diese  Ann.  Bd.  XXXIX  S.  129). 

Bei  der  hohen  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  fGr 
die  Theorie  der  Elektricitätserregung  in  der  galvanischen 
Kette,  nnd  wegen  des  genauen  Zusammenhanges  der  von 
Hm.  B.  gefundenen  Resultate  mit  der  Frage,  ob  in  der 
Elektricitat  sich  eben  solche  specifisch- verschiedene  Mo* 
dificationen  nachweisen  lassen,  wie  im  Lichte,  so  da(s 
z.  B.  die  eine  Modification  gleich  dem  rothen  Lichte 
zwar  Wärme  erzeugend,  aber  nicht  zersetzend  wirke, 
wahrend  eioe  andere  Modification  gleich  dem  violetten 
Lichte  keine  Erhöbung  der  Temperatur  bewirke,  aber 
eine  starke  chemische  Action  ausübe,  habe  ich  Becque- 
rel's  und  Mohr's  Versuche  mit  aller  Sorgfalt  wieder- 
holt, und  bin  zu  folgenden  Resultaten  gelangt. 

Ich  stimme  ganz  mit  Hrn.  Mohr  darin  fiberein,  dafs 
BocquercTs  neuer  Apparat  durchaus  keine  wesentliche 
Verscbiedcnhcit  vor  anderen  schwach  wirkenden  galvani- 
schen Ketten  zeigt.  Der  von  demselben  abhängige  elek- 
trische Strom  ist  nur  ein  höchst  schwacher,  wie  der  Ver- 
such mit  der  Magnetnadel  zeigt,  die  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Ablenkung  erleidet,  eine  schwächere  als  zwei  kleine 
Scheiben  von  Zink  und  Kupfer,  die  durch  blofses  Wasser 
zur  Kette  geschlossen  sind,  bewirken,  welcher  Strom  da- 
her auch  in  einem  sehr  dünnen  Platindrahte,  der  ihn  voll- 
kommen leitet,  eben  so  wenig  bemerkliche  Wärme  er- 
zeugen kann,  als  der  Strom  jener  kleinen  Zinkkupfer- 
Kette  solche  erzeugt.  Damit  stimmt  auch  die  schwache 
Zersetzung,  die  deren  Strom  giebt,  überein,  da  ich  an 
der  Platinplatte  in  der  Kahlauge  nach  mehreren  Stunden 
nur  erst  einige  Bläschen  wahrnahm.  Man  ist  also  bei- 
nahe gezwungen  mit  Hrn.  Mohr  anzunehmen,  dafs  sich 
Hr.  Becquerel  durch  das  aus  Si^x  salpetrigen  Salpeter- 
säure sich  entwickelnde  Salpetergc^  habe  täuschen  lassen, 
das  er  für  Sauerstoffgas  nahm.  In  seinen  übrigen  Be- 
hauptungen kann  ich  aber  Hrn.  Mohr  nicht  beistimmen. 
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am  wenigsten  in  seiner  cKemischcn  Theorie  des  hiebci 
erregten  elektrischen  Stromes.  Bei  Anwendung  des  Was- 
sers, statt  der  Kalilauge,  erhielt  ich  mit  meinem  höchst 
empfindlichen  Multiplicator  keine  Spur  von  Ablenkung,  bei 
Anwendung  letzterer  dagegen  10°  bis  15° ;  denselben  Strom 
(nach  der  Ablenkung  der  Magnetnadel  geschätzt)  und 
in  derselben  Richtung  erhielt  ich  auf  die  entschiedenste 
Weise,  auch  bei  Anwendung  von  concentrirter  Salzsäure 
und  Schwefelsäure t  statt  der  Salpetersäure.  Es  kann  also 
nicht  die  Zersetzung  der  salpetrigen  Salpetersäure  in  voll- 
kommene Salpetersäure  und  Salpetergas  seyn,  was  den 
Strom  bestimmt.  Dagegen  spricht  auch  der  Versuch,  dafs^ 
wenn  man  in  ein  Glas  mit  destillirtem  Wasser  zwei  Strei- 
fen von  Platin  taucht,  welche  durch  einen  Multiplicator 
mit  einander  verbunden  sind,  und  in  das  Wasser  tropfen- 
weise oder  auch  in  gröfseren  Portionen  sehr  concentrirte 
salpetrige  Salpetersäure  giefst,  womit  eine  starke  Ent- 
wicklung von  Salpetergas  gegeben  ist,  sich  auch  nicht 
die  leiseste  Beweguiig  der  Magnetnadel  zeigt.  Vollends 
beruht  die  ganze  Erklärung  Mobr's  auf  der  Voraussetzung 
der  Nothwendigkeit  des  Wanderns  relativ  entgegengeset^:* 
ter  Stoffe  nach  entgegengesetzten  Richtungen,  die  selbst 
Farad ay,  der  Erfinder  dieser  Theorie,  aufgeben  mnfste, 
da  er  durch  seine  Versuche  von  dem  Daseyn  elektrischer 
Ströme  auch  ohne  alle  Zersetzung  eines  sogenannten  Elek- 
trolyten sich  überzeugt  hat. 

Der  Erfolg  in  allen  diesen  Versuchen  erklärt  sich, 
ohne  seine  Zuflucht  zur  Mitwirkung  einer  chemischen 
Action  nehmen  zu  müssen,  sehr  befriedigend  nach  der 
Contacttheorie,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Me- 
talle mit  den  Langen  viel  stärker  elektronegativ  in  der 
blofsen  Berührung  werden  als  mit  den  Säuren,  worüber 
meine  eben  erschienene  »Revision  der  Lehre  vom  Gal- 
vano-  Voltaismus  «  die  weiteren  Belege  enthält.  Das  Ueber- 
gewicht  des  Stromes  von  dem  mit  der  Aetzlauge  sehr 
fitark  negativ  werdenden  Platins  (denn  immer  geht  die 
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RicbtuDg  des  Stromes ,  oder  bei  Annabme  zwder  ^entge- 
gengesetzter Ströme,  die  Richtung  des  positiven  Stromes 
Ton  dem  negativen  zum  positiven  Körper)  Qber  den  re- 
lativ schwachen  Strom,  der  von  dem  in  viel  geringerem 
Grade  negativ  werdenden  Platin  zur  Säure  geht,  bestimmt 
also  die  resultirende  Bichtiing  von  dem  Platin  in  der 
Aetzlauge  nach  dieser  von  da  zur  SSure,  und  von  die- 
ser zu  dem  in  sie  eintauchenden  Platin,  wobei  voraus- 
gesetzt werden  mufs,  'dafs  der  von  der  Berührung  der 
Lauge  mit  der  Säure  entweder  in  gleicher  Richtung  geht, 
oder  aber,  wenn  in  entgegengesetzter,  doch  schwach 
genug  ist,  um  auch,  zu  dem  Strome  von  dem  Platin  zur 
Säure  addirt,  demjenigen  von  dem  Platin  zum  Laugeki- 
salze  das  Ucbergewicht  zu  lassen.  Da  sich  alle  Säuren 
in  dieser  Hinsicht  auf  gleiche  Weise  und  nur  mit  einer 
sehr  geringen  gradativen  Verschiedenheit  gegen  alle  Me- 
talle verhalten,  so  ist  auch  der  gleiche  Strom  in  gleicher 
Richtung  und  nahe  von  gleicher  Stärke,  ob  man  Salpe- 
tersäure, salpetrige  Salpetersäure,  Salzsäure  oder  Schwe- 
felsäure anwendet.  Am  stärksten  ist  die  Wirkung,  wenn 
man  statt  der  Platinplatten  Streifen  von  Zink  oder  Zinn 
anwendet,  wobei  die  Richtung  des  Stromes  unverändert 
bleibt,  weil  gerade  diese  Metalle  am  stärksten  nega- 
tiv-elektrisch in  Berührung  mit  den  alkalischen  Laugen 
werden. 

Uebrigens  ist  bei  Anstellung  dieses  Versuches,  nach 
Becquerel's  Methode,  auch  wohl  noch  darauf  zu  ach- 
ten, daCs  der  Thon,  der  zur  Verschliefsung  der  Röhre 
dient,  vorher  wohl  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen 
werde,  weil  er  gewöhnlich  (wenigstens  der  unserige) 
Theilchen  von  kohlensaurem  Kalke  eingesprengt  enthält, 
wodurch  auch  eine  Gasentwicklung  veranlafst  wird,  die 
man  dann  mit  Unrecht  einem  elektrischen  Strome  zu- 
schreibt ^)«  ^ 

1)  Yergl.  aach  S«  67  dieses  Bancles.  P, 


447 


X.     Chemische  und  Krystallonomische  Beobach- 
tungen; fon  M.  L,  FraTjkenheim  '). 


4)  Salpeteriaares  Kalu 

Hiine  der  schönsten  und  lehrreichsteu  Erscheinungen  ia 
dem  Felde  der  Krystallbildung  bietet  der  Salpeter  dar. 
Wenn  man  eine  gesättigte  Lösung  erkalten  oder  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  abdampfen  läfst,  so  schiefst  er 
in  Krjstallen  an,  die  dem  zwei -und -zweigliedrigen  Sy- 
steme angehören.  Dasselbe  nimmt  man  auch  unt^r  dem 
Mikroskope  in  einem  Tropfen  wahr,  nur  sind  die  Indi- 
▼iduen  kleiner  und  regelmäfsiger  mit  einander  verbunden. 
Wenn  der  Tropfen  vor  heftiger  Erschütterung  geschützt 
ist  und  frei  in  der  Luft  verdampft,  so  bildet  er  gewöhn- 
lich Dendriten;  oft  verwandelt  er  sich  in  einen  einzige« 
Dendriten,  dessen  Aeste  sich  unter  constanten  Winkeln 
treffen  und  an  den  Enden  schön  ausgebildet  sind.  Die 
einzelnen  Krystalle,  die  zuweilen  in  dickeren  Tropfen 
nach  vollendeter  Verdampfung  zurückbleiben,  gehören  der- 
selben Form  an. 

In  einem  flachen  Tropfen  werden  die  Krystalle  klei- 
ner, isolirter  und  die  einzelnen  Individuen  sowohl  als  die 
Dendriten  zahlreicher.  Aber  auberdem  findet  man  zwi- 
schen den  Prismen  auch  rhombische  Tafeln,  die  denen 
des  salpetersauren  Natrons  ganz  gleich  sehen.  Ich  glaubte 
anfangs,  dafs  sie  von  einer  Beimengung  dieses  Salzes  her- 
rührten, aber  sie  fanden  sich  in  vollkommen  natron-freiem 
Salpeter,  und  ein  Salpetertropfen,  dem  salpetersaures  Na- 
tron absichtlich  zugesetzt  war,  verhielt  sich  in  mehreren 

• 

1)  ForUeUQDg  der  AufsSue,  AnDalen  1836,  Bd.  XXXVII  S.  642. 
—  Ein  den  Sion  «t5rendfr  Dmckfehler  üt  S.  639  Z.  17:  für  »bei 
den  feaneren,«  lies:  »bei  dem  Frierat.«  ^ 
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BcziehuDgcn  abweicbend.  Endlich  gaben  «die  Tropfen, 
welche  von  der  Zeit  an  wo  die  Krjstalle  sich  zu  bilden 
anfangen  beobachtet  wurden ,  die  Lösung  des  Bäthsek. 

Der  Salpeter  krjstalliairt  nainlich  in  zwei  von  ein- 
ander ganz  verschiedenen  Formen,  einer  prismatischen, 
der  des  Aragonits,  und  einer  rhomboedrischen ,  der  des 
salpetersauren  Natrons  und  des  Kalkspaths  Shnlicb.  Die 
prismatischen  Krjstalie  haben  die  Neigung  in  langen  Stä- 
ben und  Dendriten  anzuschiefsen,  und  können  nur  un- 
ter gewissen  Umständen  als  isolirte,  rundum  ausgebildete 
Krystalle  erlangt  werden.  .  Der  rbomboedrische  Salpeter 
dagegen  liefert  fast  nur  isolirte  Krystalle,  die  dann  und 
wann  zwiUingsartig  oder  parallel  in  geringer  Anzahl  mit 
einander  verbunden  sind,  aber  nur  äufserst  selten  eigent- 
liche Dendriten  bilden.  Ihre  Entstehung  ist  die  aller  in 
isolirten  Krjstallcn  apschiefsenden  Salzlösungen.  An  dem 
Bande  des  Tropfens  entstehen  rhombische  Tafeln,  die 
rasch  zu  einer  gewissen  Gröfse  anwachsen,  aber  dann 
beinahe  stationär  bleiben.  Wenn  die  Verdampfung  fort- 
schreitet, so  entstehen  sowohl' an  dem  neuen  Bande,  ak 
an  Stellen,  welche  durch  eine  Unebenheit  am  Glase  oder 
ein  Staubtheilchen  dazu  besonders  disponirt  werden,  wie- 
derum Bhombücder,  von  denen  gewöhnlich  mehrere  durch 
die  Bewegung  im  Tropfen  oder  durch  die  Adhäsion  ge- 
gen einander  geführt  werden,  und  unregelmäfsige  Aggre- 
gate von  Krystallen  bilden.  Isolirte  mikroskopische  Tro- 
pfen, die  gewöhnlich  noch  flüssig,  aber  stark  übersättigt 
bleiben,  wenn  die  umgebenden  gröfseren  Tropfen  ge- 
trocknet sind,  verwandeln  sich  plötzlich  in  ein  einziges 
Bhomboeder,  an  dem  man  oft  kaum  eine  schwache  Spur 
der  Mutterlauge  erkennen  kann. 

Bei  sehr  flachen  Tropfen  und  den  Lösungen  von 
Salpeter  in  Weingeist  bilden  sich  zuweilen  blofs  rbom- 
boedrische Krystalle,  und  man  sieht  gar  keinen  prisma- 
tischen Salpeter.  In  dünneren  Tropfen  ist  dieses  jedoch 
niemals  der  Fall.  Es  findet  sich  immer  ein  Punkt,  wel- 
cher 
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eher  der  EntstehoDg  tod  prifimatischem  Salpeter  gQnsHg 
ist;  und  dieser  wächst  dann,  wie  alle  dendritischen  K17- 
stalle,  in  langen  Stäben  fiber  die  Flüssigkeit  hin,  sendet 
hier  und  da  Seitenarme  aus,  und  zieht  den  krystallisiren« 
den  StoCs  aus  einem  sehr  ausgedehnte  Felde  zu  sich  hin. 
Wo  nun  beide  Arten  von  Salpeter  einander  nahe 
kommen,  treten  eigenthtimliche  Erscheinungen  auf,  die  in 
einigen  Beziehungen  denen,  die  ich  a.  a.  O.  vom  Koch- 
salze beschrieben  habe,  ähnlich,  aber  viel  besser  zu  beob- 
achten sind.  Sobald  der  fortwachsende  prismatische  Stab 
in  die  Nähe  eines  rhomboedrischcn  Krystalls  kommt,  wird 
dieser  auf  der,  dem  Prisma  zugekehrten  Seite  zum  Theil 
aufgelöst  und  die  Ecken  abgerundet,  während  das  Prisma 
fortwächst  und  ganz  scharfe  Eckefi  behält.  Zuweilen  wird 
der  rhomboedrische  Krystall  ganz  aufgelöst,  und  der  Stofs, 
den  er  enthielt,  geht  an  das  Prisma  über.  Zuweilen  bleibt 
das  Bhombbeder  seitwärts  vom  Stabe  liegen,  die  Flüs- 
sigkeit, die  zwischen  ihnen  ist,  trocknet  auf,  und  mau 
findet,  nach  der  gänzlichen  Entfernung  des  Wassers,  beide 
Krystallarten  neben  einander.  Gewöhnlich  kommen  aber 
beide  Krjstallarten  mit  einander  in  Berührung,  wenn  der 
Stab  rascher  fort  wächst,  als  sich  das  Rbomboeder  auflö- 
sea  kann,  oder  durch  die  Adhäsion.  Dann  wird  das 
Bhomboeder  augenblicklich  zerstört,  und  mit  ihm  alle 
derselben  Form  angehörige  Krjstalle,  die  mit  ihm  in  Be- 
rührung stehen.  Die  Masse  wird  trübe,  die  Oberfläche 
uneben,  die  Bänder  werden  unregelmäfsig,  und  bald  sieht 
man  aus  vielen  Punkten  des  Bandes  prismatische  Kri- 
stalle hervorgehen,  welche  nach  denselben  Gesetzen  wei- 
ter wachsen,  wie  diejenigen,  denen  sie  ihre  Entstehung 
verdanken,  und  auf  andere  Bhomboeder,  die  sie  auf  ihrem 
Wege  treffen,  ähnliche  Wirkungen  hervorbringen.  Die 
Prismen  erleiden  dabei  gar  keine  Veränderung.  Von  al- 
len diesen  Formen  bietet  jeder  flache  Tropfen  viele  Bei- 
spiele dar,  Prismen  und  Bhomboeder,  die  neben  einan- 
der liegen,  und  trübe  Salzmassen  mit  der  ftufseren  Form 
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eines  Rhomboeders,  aus  denen  xoweilen  prismatische  Krj- 
stalle  ausgegangen  sind,  und  die  an  einen  Zweig  eines 
Dendriten  befestigt  zu  seyn  scheinen.  <' 

Die  Rhomboeder  werden  hierbei  offenbar  in  pris- 
matische Krjstalle  verwandelt,  die  sogar  zuweilen  einzeln 
zu  erkennen  sind.  Es  ist  bekannt,  dafs  mau  die  lieber- 
Sättigung  von  Auflösungen  oder  die  Ueberschmelzung  so^ 
gleich  aufheben  kann,  wenn  man  die  FlQssigkeiten  mit 
einem  homogenen  Krjstall  berührt,  der  nun  fOr  die  kry« 
stallisireude  Materie  als  K\ern  dient,  und  so  lange  fort- 
wächst, bis  die  FlQssigkeit  auf  den  normalen  Zustand  zu- 
rückgeführt ist.  Bei  dem  Salpeter  haben  wir  nun  ein 
Beispiel  von  einer  ähnlichen  Wirkung,  die  aber  nicht 
bei  einer  abnormen  Flüssigkeit,  sondern  auf  einen  fe- 
sten Körper  stattfindet.  Wie  bei  allen  mit  der  Co- 
häsion  oder  der  Krystallisation  zusammenhängenden  Pro- 
cessen ,  ist  auch  hier  die  Wirkung  nur .^ auf  sich  berQh- 
rende  Körper  beschränkt;  sie  erstreckt  sich  niemals  io 
die  Ferne,  wie  es  bei  der  Gravitation,  der  Wärme, 
der  Elektricität  der  Fall  ist,  und  wenn  ein  prismatischer 
Krystall  sich  auf  Kosten  eines  rhomboedrischen  vergrö- 
fsert,  so  rührt  dieses  davon  her,  dafs  die  FIüssiglLeit, 
welche  an  die  Prismen  einen  Theil  des  aufgelösten  Sal- 
zes abtritt,  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  wird,  von  den 
rhomboedrischen  Krystallen  etwas  aufzulösen,  die  lösli- 
cher sind  als  jene.  Man  darf  hier  eben  so  wenig  an  eine 
unmittelbare  Wirkung  in  die  Ferne  denken,  als  weoa 
zwei  in  einer  benetzenden  Flüssigkeit  befindliche  Körper 
auf  einander  zugehen  nnd  sich  berühren. 

Die  Zerstörung  der  rhomboedrischen  Krjstalle  er- 
folgt gewöhnlich,  so  lange  sie  noch  feucht  sind,  auch 
durch  Berührung  mit  anderen  festen  Körpern,  und  die 
Krystalle  wachsen  dann  zuweilen  in  derselben  Flüssig- 
keit fort,  in  der  sie  sich  vor  Kurzem  noch  auflösten. 

In  einem  dickeren  Salztropfen,  wo  die  prismatischen 
Dendriten  Zeit  und  Ranm  haben,  sich  nach  allen  Seiten 
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bin  aaszubreiten»  entgeht  nicht  leicht  ein  rhomboSdrischer 
Krystall  der  Zerstörung,  fitan  nimmt  daher  bei  den  Kry- 
stallen,  die  sich  aus  einer  gröfseren  Quantität  einer  Sal-  i  i 
peteriösung  gebildet  haben»  niemals  RhomboSder  wahr, 
selbst  die  sich  anfangs  aus  erkaltenden  Auflösungen  ab- 
setzenden harten,  kömigen  Krystalle  sind  nichts  als  pris- 
matischer Salpeter. 

Ganz  trocken  gewordene  Rhomboeder  zeigen  keine 
Spur  Ton  Verwitterung,  sie  sind  sogar  beständiger  als  die 
noch  feuchten,  indem  sie  von  festen  Körpern  oft  ohne 
Nachtheil  berührt  werden  können;  aber  werden  sie  da- 
mit stark  geritzt  oder  gedrtickt,  oder  kommen  sie  mit 
einem  Stückchen  prismatischen  Salpeters  in  Berührung,  so 
werden  sie  ebenfalls  verwandelt.  Diese  Veränderung  ist 
jedoch  lange  nicht  so  charakteristisch  als  bei  noch  feuch- 
ten Krjstallen.  Sie  überziehen  sich  von  dem  berührten 
Punkte  an,  wie  mit  einem  zarten  Schleier,  der  sich  über 
alle  mit  einander  in  Verbindung  stehende  Krjstalle  fort- 
zieht; aber  sie  bleiben  durchsichtig,  ihre  Ränder  scharf, 
und  lassen  sich  nur  dadurch  von  den  nicht  umgewandel- 
ten Krystallen  unterscheiden,  dafs  sie  bei  wiederholter 
Berühning  jenen  Schleier  nicht  zeigen,  und  einem  spitzen 
Stifte,  den  man  über  sie  hinführt,  gar  kein  Hindemifs  in 
den  Weg  stellen«  Unter  Umständen,  wo  man  bei  pris- 
matischen  Krjstallen  und  denen  des  Salpetersäuren  Na- 
trons die  Durchgänge  sehr  leicht  darlegen  kann,  und  wo 
selbst  der  unveränderte  rhomboSdrische  Krjrstall  zuwei- 
len einigen  Zusammenhang  zeigt,  verhalten  sich  die  um- 
gewandelten Krjstalle  wie  ein  Haufen  sehr  feinen,  nicht 
zusammenhängenden  Staubes.  Indessen  pflanzt  sich  auch 
in  den  noch  nicht  umgewandelten,  trocknen,  rhomboe- 
drischen  Salpeterkrystallen  die  Zerstörung  so  rasch  fort, 
dafs  es  'nur  selten  gelingt,  einen  Durchgang  wahrzuneh- 
men, und  dieser  nie  so  deutlich  ist,  als  bei  dem  sonst 
sehr  ahnlich  gebildeten  salpetersauren  Natron.  Der  Zu- 
sammenhang der  Theile  ist  daher  das  beste  Mittel«  eia- 
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zelne  mftroskopische  Krystalle  der  beiden  rbomboedri- 
8cheo  Salpetersäuren  Alkalien  von  einander  za  unterscbei- 
den.  Der  zarte  Schleier,  so  fein  er  ist,  bleibt  zwar  das 
einzige,  aber  doch  vollkommen  sichere  Mittel,  um  za  er- 
klären ,  ob  ein.  Krystall  schon  umgewandelt  ist 

Wird  eine  Glasplatte  mit  einem  in  der  Kalte  ge- 
trockneten Tropfen  einer  Salpeterlösung  so  erhitzt,  dafs 
ein  Theil  des  Salzes  zu  schmelzen  anfängt,  ein  anderer 
diese  Temperatur  nicht  erreicht,  so  verhalten  sich  beide 
Arten  von  Krjrstallen  einander  gleicb;  aie  sind  entweder 
beide  geschmolzen  oder  beide  nicht.  Auch  hatte  der 
prismatische  Salpeter,  wenn  er  nicht  geschmolzen  war, 
im  Ansehen,  in  der  H&rte  und  den  Durchgängen  gar 
keine  Veränderungen  erlitten;  der  rhomboedrische  war 
dagegen  blofs  dem  Ansehen  nach  unverändert,  er  war 
verwandelt,  und  es  ist  daher  nicht  zu  verwundem,  dafs 
er  bei  derselben  Temperatur  schmolz  wie  der  prismati- 
sche Salpeter.  Die  Khomboeder  waren  jedoch  durch  die 
Erhitzung  weit  härter  geworden  als  friihcr,  unstreitig  weil 
das  feine  Pulver,  aus  dem  sie  nach  ihrer  Umwandlung 
bestanden,  wie  fast  alle  pulverigen  Körper,  durch  die 
Hitze  zusammengesintert  waren.  Bei  einer  den  Schmelz- 
punkt des  Schwefels  beträchtlich  überschreitenden  Tem- 
peratur waren  die  Khomboeder  noch  nicht  verändert. 

Was  die  Bedingungen  betrifft,  bei  denen  jede  Art 
des  Salpeters  entsteht,  so  habe  ich  darüber  viele  Versu- 
che angestellt.  In  einer  Kälte  von  —10^  bis  12''  hat- 
ten sich  beide  Arten  gebildet.  Aus  heifsen  Lösungen 
schied  sich  der  Salpeter  in  Prismen  ab,  aber  das  Wach- 
sen dieser  Krjstalle  war  so  rasch  und  tumultuarisch,  und 
die  Bewegung  der  Flüssigkeit  so  stark,  dafs  sich  die 
Rhombocder,  selbst  wenn  sie  entstanden  wären,  nicht 
hätten  erhalten  können. 

Aus  der  Weingeistlösung  schied  sich  eine  grofse  An- 
zahl kleiner,  dem  Anscheine  nach  unregelmäfsiger  Kry- 
stalle  aus,  die  fast  durchgängig  der  rhomboedriscben  Art 
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angehörten.  Weingeist  benetzt  nSmlicIi  das  Glas  if^^eit 
Tollständiger  als  Was8er>.  Die  Lösung  des  Salpeters  in 
'Weingeist  haftet  dahet  viel  stärker  an  das  Glas,  als  die 
vväfsrige  Lösung;  es  bildet  sich  eine  grofse  Menge  von 
kleinen  Tröpfeben,  die,  durch  ihre  Isolation  vor  Zerstö- 
rung g^chützt,  in  Rhomboedern  anschiefsen  können.  Aus 
einer  grösseren  Quantität  Weingeistlösung  bilden  sich  da- 
her die  gewöhnlichen  Prismen. 

Eine  mit  Kali  oder  mit  SalpetersSure  versetzte  SaU 
peterlösung  verhielt  sich  wie  die  neutrale.  Da  aber  die 
Tropfen  längere  Zeit  nafs  bleiben,  so  wurden  die  Bhom- 
boeder  fast  sämmtlich  durch  das  Fortwachsen  der  Salpe- 
ter-Stäbe zerstört.  Ein  Znsatz  von  salpetersaurem  Na-^ 
tron  bringt  gar  keine  Veränderung  in  dem  gegenseitigen 
Verhalten  der  beiden  Salpeterarten  hervor.  Diese  schie^^ 
Iseo,  wenn  das  Natronsalz  nicht  sehr  im  Ueberschusse 
bt,  weit  früher  an,  und  erst  wenn  sie  gröfstentheÜs  aus-* 
krystallisirt  sind,  legen  sich  Rbomboeder  von  salpeter- 
saurem  Natron  bald  an  die  Prismen,  bald  an  die  Rbom- 
bo^er,  ohne  jedoch  dne  regelmttfsige  Lagerung  dabei  zu 
beobachten, 

Salpetersäure  oder  Kali  brachten  in  einer  gesättig- 
ten Salpeteriösong  einen  Niederschlag  hervor,  der  beide 
Arten  enthielt,  die  Rhomboeder  aber  klein  und  meistens 
ganz  zerstört,  weil  die  rasch  umhergewachsenen  Prismen 
ihnen  keine  Zeit  zur  Ausbildung  lieben.  Dasselbe  ist 
der  Fall,  wenn  Salpetersäure  und  Kali  unmittelbar  zu- 
sammengebracht wurden,  es  mochte  dieses  oder  die  Säure  / 
fiberwiegen.  Der  Niederschlag,  den  Alkohol  in  einer 
gesättigten  Lösung  hervorbrachte,  bestand  jedoch  anfangs 
Dar  aus  Rhomboedern,  und  erst  später  bildeten  sich  Pris- 
men. Beide  Salze  wurden,  wenn  der  Alkohol  verdampfte 
Vfieder  aufgelöst,  konnten  durch  den  Zusatz  eines  neuen 
Tropfens  Alkohol  wieder  erzeugt  werden  und  so  öfter. 

Ueber   die   Zusammensetzung   des   rhomboedrischen 
Salpeters  kann  in  sofern  kein  Zweifel  seyn,  dats  er  aus 
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derselben  Proportion  Kali  ond  SalpetersSore  besteht;  wie 
der  gemeine  Salpeter.  Aber  e;>  wäre  möglich ,  dafs  die 
Rhombocder  Wasser  enthielten,  wofür  auch  die  Aehn- 
licbkeit  zwischen  den  Krystallisations- Processen  des  Sal- 
peters und  des  Kochsalzes  zu  sprechen  scheint.  Des« 
sen  ungeachtet  d^rf  man  den  rhomboedriscben  Salpeter 
nicht  für  ein  Hydrat  halten;  denn  dafs  ein  solches  Hy- 
drat nach  gänzlichem  Trocknen  durchaus  keine  Spur  ei- 
ner Verwitterung,  zeigt,  und  bei  einer,  den  Siedpunkt 
des  Wassers  weit  tiberscbreitenden  Temperatur  keine  Zer- 
setzung erleidet,  würde  jeder  Analogie  widersprechen. 
Bei  der  Zersetzung  der  trocknen  Krystalle  durch  Berüh- 
rung mit  einem  Salpeterstückchen  habe  ich,  so  genau  ich 
auch  darnach  suchte,  nie  eine  Andeutung  von  Wasser 
wahrnehmen  können,  obgleich  auch  nur  ein  Mischungs- 
gewicht Wasser  schon  etwa  \  des  Salz -Volumens  hätte 
ausmachen,  und  an  der  Oberfläche  und  den  Rändern 
neue  Ansätze  von  Salz  hätte  hervorbringen  müssen. 

Die  beiden  Arten  Salpeter  haben  also  dieselben  Be- 
standtheile,  unterscheiden  sich  aber  durch  ihre  Form,  ihre 
Auflöslichkeit  in  Wasser  und  wahrscheinlich  auch  noch 
in  anderen  Punkten.  Sie  bieten  also  ein  neues  Beispiel 
von  Isomerie  dar,  welches  sich  durch  die  gleichzeitige 
Entstehung  und  die  Wechselwirkung  beider  Arten  vor 
andern  auszeichnet* 

Die  Hauptform  des  rhomboedriscben  Salpeters  ist 
eine  rhombische  Tafel  von  102^  50',  was  einem  Rhom- 
boeder  mit  dem  Neigungswinkel  von  106^  36'  entspricht 
Aufser  diesem  Rhomboeder  kommen  noch  vor  das  erste 
stumpfere,  ein,  und  vielleicht  beide  regulär  sechsseitige 
Prismen,  ein  Drei -und -drei -Kantner  in  der  Zone  der  Sei- 
tenkanten des  Hauptrhomboäders  und  die  gerade  Abstund 
pfung  der  Hauptecken.  Diese  tritt  auch  als  die  Basis 
einer  regulär  dreiseitigen  Tafel  gewöhnlich  mit  Abstum- 
pfungen der  Ecken  auf,  und  ist  besonders  häufig  auf  dem 
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einaxigen  Glimmer,  wo  itire  Lage  consfant  ist  (diese  An- 
oalen,  1836,  Bd.  XXXVII  S.  520)  *). 

Salpeter  und  Kalkspath,  beide  dimorphe  Krjstalle, 
sind  also  io  beiden  Formen  einander  isomorph,  und  die 
Uebereinstimmung,  welche  man  sphon  (Zwischen  dem  Sal-. 
peter  und  dem  Aragonit  kannte ,  aber  nicht  berücksich-. 
tigte,  mufs  auf  einer  Analogie  der  chemischen  Zusammen« 
Setzung  beruhen.  Da  Kali  und  Kalk  in  sehr  vielen  Ver- 
bindungen isomorph  sind,  so  stehen  Kohlensäure  und  Sal- 
petersäure vielleicht  in  einer  ähnlichen  Beziehung  gegen 
einander,  wie  Kali  und  Ammoniumoxyd. 

Die  Natron -Verbindungen  standen  in  ihrer  Krystall-, 
form  den,  Kali- Verbindungen  nicht  so  nahe,  als  man  es 
nach  der  chemischen  Aehnlichkeit  der  beiden  Alkalien 
hätte  erwarten  können,  und  nur  im  tesseralen  Systeme 
sind  Beispiele  von  entschiedener  Gleichheit  der  Form  in, 
Kali-  und  Natronsalzen  bekannt,  die  man  aber  aus  be- 
kannten Gründen  nicht  als  Beweise  von  Isomorphie  an- 
nehmen kann.  Der  rhomboedrische  Salpeter  und  das 
salpetersaure  Natron  bieten  noch  das  erste  Beispiel  et-, 
ner  entschiedenen  Isomorphie  von  Kali  und  Natron  dar* 

5)  Die  Krjstallform  einiger  Metalle. 

Die  Metalle  werden  durch  die  meisten  elektropositi- 
veren  Metalle  entweder  als  Pulver,  oder  als  blattartige 
Ueberzfige,  oder  als  Dendriten  reducirt.  In  dem  ersten 
Falle  entstehen  nur  bei  einem  sehr  langsamen  Processe 
deutliche  Krjstallc.  Da  aber  die  Geschwindigkeit  der 
Entstehung  keinen  Einflufs  auf  das  Wesen  des  reducir- 
^en  Stoffes  haben  kann ,  so  ist  auch  das  Pulver  als  ^in 
-^SS^'^S^^  ^^Q  Krjstallen  anzusehen. 

1)  Es  fsofs  dort,  wie  sich  auch  aus  dem  Zasaromeobange  ergiebt, 
nicht  zweiaxig^  sondern  einaxig  heifsen.  Die  regelrDafsige  Stel- 
lung findet  sich  bei  allen  einaxigen  Glimmern,  die  ich  untersucht 
habe. 
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Blattartige  UeberzQge  werden  unter  andern  leicht  von 
dem  Golde  gebildet,  es  mag  aus  seinen  Auflösungen  ent- 
weder durch  unedle  Metalle,  oder  durch  Eisenoxydul- 
salze, oder  organische  Stoffe  reducirt  werden.  Indessen 
darf  man  sich  den  Ueberzug  nicht  als  eine  ununterbro- 
chene Haut  denken;  ich  habe  ihn,  wenn  er  sich  an  Glas 
gelegt  hatte,  nur  als  ein  Aggregat  sehr  feiner,  blau  durch- 
scheinender Dendriten  mit  deutlichen  Zwischenräumen  er- 
kannt. 

Die  Dendriten  sind  bei  vielen  Metallen  sehr  grob 
und  deutlich;  aber  die  Bewegung,  welche  selbst  in  fla- 
chen Tropfen  durch  die  chemischen  Processe,  Tielleicbt 
auch  durch  die  galvanische  Erregung  veranlafst  wird,  ist 
immer  so  heftig,  dafs,  die  Dendriten  stark  gekrCniint 
durch  einander  gewickelt,  einige  Stücke  abgerissen  wer- 
den, und  die  Kegclmäfsigkeit  fast  ganz  verloren  geht 
Bringt  man  jedoch  den  Tropfen  nebst  dem  reducirenden 
Metall  zwischen  zwei  Glasplatten,  und  beobachtet  iho 
während  des  Processes,  so  können  die  Winkel,  unter 
denen  die  Dendriten  sich  kreuzen,  und  nicht  selten  auch 
die  Winkel  der  Krystalle,  in  denen  sie  sich  zu  endigen 
pflegen,  deutlich  genug  beobachtet  werden,  um  die  Kry- 
stallform  daraus  abzuleiten;  denn  die  Dendriten -Winkel 
sind  eben  so  constant  als  die  Krjstallwinkel  selbst  Au( 
diese  Weise  liefse  sich  die  Krystallform  vom  Silber,  Blei 
Wismuth  u.  a.  Metalle  bestimmen,  wenn  dieses  nicht  scho^ 
auf  eine  andere  Weise  geschehen  wäre. 

Die  Krystallform  des  Zinns  ist  noch  unbekannt.    D^ 
Zinn  reducirt  sich  aber  aus  seinem  Chlorfir  in  so  ausg^' 
zeichnet  schönen  Dendriten,  dafs  man  nicht  in  Zweir^ 
bleiben  kann,  dafs  es  dem  tesseralen  Systeme  angehö^^ 
Sie  kreuzen  sich  unter  90^  45'  und  einigen  anderen  Wi^:^' 
kein,  und  die  Enden  sind  oft  zu  schönen  Quadraten  au^' 
gebildet.    Das  Zinn  reihet  sich  also  dem  Titan,  dem  IL^" 
sen  und  den  tibrigen  tesseralen  Metallen  an. 

Es  ist  merkwtirdig,  dafs  alle  Metalle,  ^von  dene 
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man  Krystalle  beobachtet  hat,  nur  zwei  FonneQ  anneh« 
men,  den  Würfel  und  das  Octaeder,  oder  das  Rhom- 
boeder  des  Anlimons.  Selbst  die  Form  der  Leginmgen 
steigt  wohl  nicht  zu  dem  zwei- und- zwei -gliedrigen  Sy- 
steme herab.  Dagegen .  zeigen  die  tibrigen  noch  unzer« 
setzten  Körper  jene  Einfachheit  der  Form  im  Allgemei- 
nen nicht.  Der  Phosphor^  der  zwar  auch  dem'tessera- 
len  Systeme  angehört,  zeigt  doch  durch  das  Vorherrschen 
des  Rhombenoctaeders,  dafs  er  krjrstallographisch  nicht 
der  Reihe  der  Metalle  beizuzählen  ist.  Der  Diamant  ist 
zwar  octaedrisch,  aber  mit  hemiedrischer  Modification. 
Jod  und  der  in  niedriger  Temperatur  gebildete  Schale- 
fei  sind,  trotz  der  Isomorphie  in  mehren  ihren  Verbin- 
dungen mit  Metallen,  zwei -und- zwei -gliedrig.  Der  in 
hoher  Temperatur  krjstallisirte  Schwefel  und  das  Selen  ') 
sind  zwei -und- ein -gliedrig.  Sollte  dieses  alles  nur  Zufall 
seyn? 


XL  TJther  den  Unterschied  positiver  und  wga^ 
iiver  einaxiger  Krystalle  bei  circularer  und  bei 
elliptischer  Polarisation;  pon  H.  fV.  Dof^e. 


IJetrachtet  man  eine  auf  die  Axe  senkrecht  geschnittene 
Platte  eines  negativen  Krystalls  in  linear  polarisirtem 
Lichte,  welches  man  linear  anaijsirt,  so  sieht  man  ge- 
nau dieselben  Erscheinungen,  als  die,  welche  eine  eben 
so  geschnittene  Platte  eines  positiven  Krystalls  unter  den- 
selben Bedingungen  zeigt.  Erst  wenn  man  zwei  ver- 
schiedenen, einaxigen  Krystallen  angehörige  Platten  auf- 
einander legt,  kann  man  aus  dem  Verengem  oder  Er- 
weitem der  Farbcncurven  schliefsen,  ob  sie  gleichartig 

1)  I^ach   meinen  künftig  miUntheileodeii  Beobacblnngen  am  subUr 
mitten  und  aas  der  SchwefelaaurelÖsnos  kryitallisirten  Selen. 
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oder  oDgleichartig  sind.  Wegen  der  Schwierigkeit  des 
genauen  Centrfrens  solcher  Platten  hat  das  Unterschei- 
dangsmittel,  welches  ich  hier  mitthcile,  bedeutende  Vor- 
züge,  iBdem  die  blofse  Ansicht  der  Platte  in  einem  cir- 
cular  polarisirenden  Apparate  unmittelbar  darüber  ent- 
scheidet, ob  der  Krystall  ein  positiver  oder  negativer  ist 
Dieses'  Unterscheidungsmittel  kann  auf  folgende  Weise 
ausgesprochen  ^ivcrden:  i 

rechts  circular  einfallendes  Licht  bewirkt  um  die  Axe 
eines  negativen  Krystalls,  in  darauf  senkrecht  geschnit- 
tenen'  Platten  linear  analysirt,  dieselben  Erscheinungen 
als  links  circular  einfallendes  Licht,  eben  so  analysirt 
um  die  Axe  eines  positiven  Krystalis,  und  umgekehrt: 
links  circular  einfallendes  Licht  in  jenen  dieselben  Phä- 
nomene als  rechts  circular  einfallendes  in  diesen.  Der- 
selbe Unterschied  zeigt  sich,  wenn  linear  einfallendes 
Licht  circular  analysirt  wird. 

Airy  hat  (diese  Annalen,  Bd.  XXIII  S.  228)  eine 
allgemeine  Formel  für  die  Intensität  /  des  Lichtes  ge- 
geben, welches,  nachdem  es  irgend  wie  polarisirt  in  ir- 
gend einer  Bichtung  durch  den  Krjstall  gegangen,  von 
dem  Zerlegungsspiegel  reflectirt  worden  ist.  Ist  der  Ein- 
fallswinkel &  des  Lichtes  auf  die  Platte  klein  und  setzt 
man: 

wo  —  das  Brechungsverhällnifs  des  ungewöhnlichen  StrahLs 

T-  das   des  gewöhnlichen  in  der  auf  die  Axe  lothrecht 

Ebene,  und   T  die  Dicke  der  Platte,  so  wird  mit  r* 
Intensität  der  einfallenden  Strahlen  bezeichnet: 

/=i  14^05  2ß .  cos  2(p .  cos  2(/9+a+qp) 

271 

^os  Y  6  .cos  2ß.  sm2(p.sin2(ß+a+^) 


,   2n       ,  7 

-^m  —d.sm2ß.sm2(p\' 
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in  welcher  Formel  a  der  WinlLel  der  Beflcxionsebene 
des  ZerleguDgsspiegels  mit  der  ReflexioDsebene  des*  Po« 
larisationsspiegels  ist,  ß  das  Azimulb  des  zwischen  die- 
sem und  der.  Krjstallplattc  eingeschalteten  Fresnel- 
ßcben  Parallelopiped  von  der  ursprünglichen  Polarisations- 
ebene an  gezählt,  (p  der  Winkel,  welchen  der  durch  die 
Richtung  des  einfallendeti  Strahles  gelegte  Hauptschnitt 
des  Krystalls  mit  der  Polärisationsebene  macht,  und  X 
die  Wellenlänge  in  der  Luft  für  eine  bestimmte  Farbe. 

Für  negative  Krjstalle,  in  welchen  a  gröfser  als  6, 
wird  d  positiv,  für  positive  Krystalle  hingegen,  wo  a 
kleiner  als  £,  wird  6  negativ. 

Setzt  man  /9=0,  d.  h.  ist  das  einfallende  Licht 
linear  polarisirt,  so  wird: 

/:=  -^ I-K05 2(p cos(a+q:)+cos 'Yd.sin2(p sin 2(a+qp)  >, 

welche  Formel  dieselbe  bleibt,  wenn  das  Zeichen  von 
6  sich  ändert,  woraus  folgt,  dafs  bei  linearer  Polarisa« 
tiöa  und  linearer  Analyse  positive  und  negative  Krystalle 
sich  gleich  verhalten. 

Setzt  man  /9=45®,  so  vrird: 

I=:—<l—sm  —  0sm2(p  >; 

setzt  man  hingegen  /?=135°,  so  wird: 

I=—Xl+cos-r-0sin2(p  >. 

Da  sich  die  Formeln  mit  einander  vertauschen,  wenn 
man  — 0  statt  +d  schreibt,  so  folgt  unmittelbar,  daCs 
in  positiven  Krjstallen  rechts  circulares  Licht  eben  so 
wirkt  als  links  circulares  in  negativen  ^  und  umgekehrt 

Daraus  folgt  also: 

Gebt  die  Reflexionsebene  des  Fresnel'schen  Paral- 
lelopiped durch  die  Theilungspunkte  45^  und  225^,  so 
sind  in  negativen  Krjstallen  die  Farbencurven  im  zwei- 
ten und  vierten  Quadranten  (rechts  oben  und  links  un- 
ten)  vom  Mittelpunkt  entfernt,  im  ersten  und  vierten  ihm 
genähert.     Die  schwarzen  Fleeke  der  VioWAi^Vea  ^t^ax- 
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nungsbOscliel  liegen  im  zweiten  und  vierten  Quadranten. 
In  positiven  Krjslallen  hingegen  sind  die  Farbencurven 
im  zweiten  nnd  vierten  Quadranten  dem  Mittelpunkt  ge- 
nähert, im  ersten  und  dritten  von  ihm  entfernt,  die  schwar- 
zen Flecke  liegen  im  zweiten  und  vierten  Quadranten. 
Geht  die  Reflexionsebene  des  FresneTschen  Rhomboe- 
dcre  durch  die  Theilnngspunkte  135^  und  315^,  so  tre- 
ten die-  zuletzt  beschriebenen  Phänomene  in  negativen 
Krjstallen  ein,  die  zuerst  beschriebenen  in  positiven.  Alle 
Erscheinungen  kehren  sich  genau  um,  wenn  lineares  Licht 
circular  fmalysirt  wird. 

Ist  der  Werth  von  ß  kein  ganzes  Vielfaches  von 
\n^  d.  h.  ist  das  einfallende  Licht  elliptisch  polarisirt, 
so  tritt  ebenfalls  ein  Unterschied  zwischen  positiven  ot^ 
negativen  Krjstallen  ein,  welcher,  da  die  Erscheinungen 
im  ersten  Quadranten  mit  denen  im  dritten,  die  im  zwei- 
ten mit  den  im  vierten  übereinstimmen,  daher  darauf  hin- 
auskommt, dafs  die  in  negativen  Krystallen  entstehende 
Farbeufigur  in  positiven  um  90^  in  ihrer  Ebene  gedreht 
erscheint. 

Alle  diese  Folgen  der  allgemeinen  Gleichung  stim- 
men vollkommen  mit  der  Erfahrung  überein. 

Im  35sten  Bande  dieser  Annalen,  S.  589,  habe  ich 
die  Farbenerscheinungen  abgeleitet,  welche  man  erhält, 
wenn  man  hinter  eine  senkrecht  auf  die  Axe  geschnittene 
Kalkspatbplatte  ein  dickes  Blatt  zweiaxigen  Glimmers  eio- 
schaltct,  welches  man  in  seiner  Ebene  dreht.  Ist  näm- 
lich das  Licht  in  der  einen  Farbe  des  Spectrums  durch 
den  Gangunterschied  \  circular  polarisirf,  so  wird  es  für 
eine  andere  Farbe  linear,  für  eine  dritte  entgegengesetzt 
circular  u.  s.  f.,  wenn  ein  den  Gangunterschied  ^  für 
die  Mitte  des  Spectrums  hervorbringendes  dünnes  Blält- 
chen  noch  ungefähr  für  das  ganze  Spectrum  das  Liebt 
circular  polarisirt  hatte.  Daher  werden  die  Erscheinun- 
gen der  Farben  höchst  complicirt,  und  eben  deswegen 
sehr  schön;  sie  bleiben  aber  symmetrisch  in  den  entspre* 
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«benden  Qoadruifeo.  Es  ist  klar,  dab  für  positive  und 
Degative  Knrslalle  in  dieser  Beziehaog  eioe  analoge  Ver- 
tauscbong  slallfiodet,  als  wenn  der  Gangaaterscbied  Dar 
•^  betragen  hatte.  Darauf  kommt  nan  der  Unterschied 
hinaus y  welchen  Brewster  als  empirisches  Unterschei- 
dongsmittel  negativer  und  positiver  Krjstalle  empfiehlt 
Er  nimmt  ein  Gypsblättchen,  welches  z.  B.  das  Roth 
der  zweiten  Ordnung  giebt,  und  untersucht,  in  welchem 
Quadranten  dasselbe  Roth  durch  das  Gjpsblättchen  ver- 
löscht wird.  Da  nun  bei  gleidibleibender  Lage  des  Gjrps- 
blättchens  dieb  in  einem  positiven  Kiystall  sich  auf  die 
oben  erörterte  Weise  umkehrt,  so  kann  man  sich  leicht 
TOD  diesem  complicirten  PhSnomen  Rechenschaft  geben, 
indem  man  auf  die  (diese  AnnaL  Bd.  XXXV  S.  590)  an* 
gegebene  Weise  es  in  seine  einfachen  Elemente  zerlegt, 
wenn  man  die  einzelnen  Theile  des  Farbenspectrums  nach 
einander  fiber  die  Oeffnung  des  polarisirenden  Nicol- 
schen  Prisma's  gehen  läfst  Da  bei  stark  gefärbten  Mi- 
neralien, z.  B.  dem  negativen  Jbraunen  einaxigen  Glimmer, 
die  Unterscheidung  der  Farben  Schwierigkeiten  darbietef, 
so  scheint  mir  das  Verfahrta,  durch  CircolarpolarisatioQ 
die  Krjstalle  zu  unterscheiden,  dem  Brewster'schea 
auch  practisch  vorzuziehen. 

Läfst  man  im  Azimuth  +45®  oder  — 45®  polarisir- 
tes  Licht  von  einer  Metallfläche  unter  ihrem  Polarisa- 
tionsmaximum reflectiren,  und  dann  durch  die  Krjstall- 
platte  hindurchgehen,  so  entfernen  sich  die  Farbencurvea 
In  einem  positiven  Kiystall  vom  Mittelpunkt  in  den  Qua- 
dranten, in  welchem  sie  sich  in  einem  negativen  ihm 
nähern« 

In  allen  diesen  Erscheinungen  verhält  sich  das  Riog- 
sjstem  gekohlter  Glascjlinder  wie  die  Platte  eines  posi- 
tiven Krystalls.  Dasselbe  gilt  von  den  Stellen  des  Ame- 
thyst, in  welchen  die  die  Polarisationsebene  des  einfallen- 
den Lichts  rechts  drehenden  Theile  in  die  links  drehen- 
den fibergehen,  und  in  allen  Bergkiystallen,  welche  an 
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bestiminteD  Stellen  die  Richtang  der  Polarisationsebene 
«Qveräivdert  lassen.  Ich  werde  die  Erscheinungen  dersel- 
ben im  Zusammenhange  mit  ihren  äuüseren  krjstallogra- 
phischen  Kennzeichen  im  nächsten  Hefte  beschreiben. 


XII.     lieber  die  Polarisirung  des  Lichtes  durch 

Spiegelung  an  Krystallen. 


In  Bd.  38  dies.  Auoalen,  S.  276,  ist  gezeigt,  dafs  Hrn. 
Mac-CuIIagh's  Formeln  für  die  Polarisirung  des  Lich- 
tes durch  Spiegelung  an  doppelbrechenden  Körpern  zwar 
in  Beziehung  auf  die  Gröfse  der  PolarisationswiDkel  durch 
die  Erfahrung  bestätigt  worden,  dafs  diefs  aber  mit  dem 
Winkel,  den  die  Polarisatiousebene  mit  der  Spiegelungs- 
ebene einschliefst,  nicht  der  Fall  ist.  Hr.  Mac-Cul- 
lagh  hat  sich  dadurch  veranlafst  gefunden,  die  Theorie 
dieses  Gegenstandes  zu  revidiren,  und  findet  nun  {Lond. 
and  Edinb.  Philos.  Mag.  and  Journ.  of  Science,  Jan. 
1837),  dafs  der  Fehler  in  der  a.  a.  O.  S.  278  sub  3  an- 
geführten Relation  für  den  Druck  des  Aethers  an  der 
Trennungsfläcbe  liegt,  welche  er,  nach  Cauchy's  Bei- 
spiel {Bult.  des  Sc.  maih.  Jul.  1830),  beiheiligt  geglaubt, 
und  auch  an  einfachbrechenden  Körpern  bestätigt  gefun- 
den hatte.  Da  sich  nuu  diese  an  den  doppeltbrechendcn 
Körpern  als  unrichtig  erweist,  so  giebt  er  sie  auf,  und 
führt,  unter  Beibehaltung  der  übrigen  Principien,  statt 
ihrer  das  Princip  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte  ein. 
Die  so  abgeänderte  Theorie  führt  in  Betreff  der  Po- 
larisationswlnkel  auf  dasselbe  Resultat,  wie  die  frühere  '), 
aber  die  Gleichungen  für  ß  und  /9'  bekommen  folgende 
Gestalt: 

1)  Für  QO-ff'i  ••  «.  O.  5.  279,  i«t  SO  —  tT  sa  aetzen. 
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igß  :=COS(i+(p)ig0 ..,..,  (fl) 

statt  der  früheren  (2)  und  (3).     Die  Gleichung  (a)  giebt 
mit  Hülfe  der  Gleichung  (5): 

ß=^sfn2qsm{p—(p) (c) 

Die  nach  der  letzten  Gleichung  berechneten  Win- 
kel zwischen  Polarisations-  und  Spiegeluugsebene  stim- 
men fast  ganz  mit  den  beobachteten  (a.  a.  O.  S.  281) 
überein,  indem  bei  den  meisten  die  Differenz  nicht  über 
5  Minuten  beträgt.  Nur  einer  von  den  beobachteten 
Werthen  weicht  von  dem  berechneten  etwas  mehr  ab. 
als  die  Zuverlässigkeit  der  Messungen  erwarten  liefs« 

^  Das  Eigenthümliche  der  Lösung  dieser  Aufgabe  durch, 
Hrn.  Mac-Cullagh  besteht  in  der  Aufstellung  des  Satzes: 
dafs  die  Resultante  der  einfallenden  und  gespiegelten  Schwin- 
gungen an  Länge  und  Richtung  der  Resultante  der  ge* 
brochenen  Schwingungen  gleich  ist,  was  eine  Gleichung 
mehr  giebt,  als  die  FresneTsche  Annahme,  nach  wel- 
cher die  der  Trennungsfläche  parallelen  Componenten  je- 
ner beiden  Resultanten  einander  gleich  sind. 

Die  Entwicklung  der  entsprechenden  Ausdrücke  für 
zweiaxige  Krjrstalle  verspricht  Hr.  Mac-Cullagh  näch- 
stens zu  geben.  Sk. 
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XIII.     Beobachtungen  über  das  Nordlicht  vom 

18.  Februar  1837. 


1)  Beobachtangen  za  Gotlingen  toid  Dr.  B.  Goldfclmiidta    Ob- 
fcrvator   an   der   Sternwarte   daselbst.     Am  einem  Scbreiben  des- 
selben  an  Hrn.  A.  ▼.  Humboldt. 


Göttingen,  24.  Febr.  1837. 


V, 


or  Karzem  Ilis  ich  in  dem  Cömpte  rendu  einen 
Brief  an  Hm.  Arago,  in  welchem  Sie  von  dem  Einflufs 
der  Nordlichter  auf  die  Magnetnadel  sprechen,  und  noch 
an  demselben  Abende  fand  ich  Gelegenheit  diesen  Ein- 
flufs selbst  auf  eine  sehr  auffallende  Weise  zu  erkennen. 
Wir  hatten  nämlich  hier,  in  Göttingen,  am  Abende  des 
18.  Febr.  ein  glänzendes  Nordlicht,  und  ich  hatte  es  nicht 
sobald  wahrgenommen,  als  ich  nach  unserem  magneti- 
schen Observatorium  eilte,  und  auch  bald  die  grofsen 
Anomalien  in  der  Richtung  und  Aenderung  der  magneti- 
schen Kraft  wahrnahm.  Die  gütige  Hülfe  meiner  Freunde, 
des  Hm.  Df.  Stern  und  Hrn.  Mechanicus  Mejerstein, 
setzte  mich  in  den  Stand,  diese  Beobachtungen  länger 
als  zwei  Stunden  fast  continuirlich  fortzusetzen,  und,  in- 
dem ich  glaube,  dafs  die  Resultate  derselben  nicht  ganz 
uninteressant  erscheinen  möchten,  nehme  ich  mir  die  Frei- 
heit sie  Ihnen  vorzulegen. 

Das  Nordlicht  wurde  in  Göttingen  bald  nach  7  Uhr 
gesehen,  während  ich  es  leider  erst  gegen  8  Uhr  wahr- 
nahm; meine  Beobachtungen  ^tzte  ich  bis  10  Uhr  31 
Minuten  fort,  wo  die  Vorbereitungen  zur  Beobachtung 
der  an  jenem  Abende  stattfindenden  Marsbedeckung  mich 
zur  Sternwarte  riefen.  Das  Nordlicht  war  übrigens  noch 
Nachts  um  2  Uhr  sichtbar. 

Die  Aufzeichnungen  im  magnetischen  Observatorium 
geschahen  mit  geringen  Unterbrechungen  von  10"  zu  JO", 
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80  daCs  akb  Midi  Dir  je  KT  cid  Resultat  gewomen  ward 
Die  Schwiogoopdauer  unseres  Stabes  ist  20*,  uod  die 
CombioatioD  der  rohen  Beobachtungen  zur  Erlangung 
ein^  Resultats  geschieht  demnach  so,  dafs  aus  zweien^ 
durch  eine  dritte  tou  einander  getrennten,  das  arithtneti 
sthe  Büttel  genoaunen  wird,  wodurch  zwei  unmittelbar 
-  auf  dnander  folgende  Zahlen  ganz  unabhängig  von  ein- 
ander sind,  und  «n  etwa  begangener  Beobachtungsfehler 
auf  zwei,  durdi  eine  dritte  Zahl  tou  dnander  getrennte, 
Resultate  dnwirkt. 

Ich  erlaube  mir  noch  einige  Bemerkungen  hinzuzu- 
fOgen.  Bd  8^  2^,  wo  die  Beobachtungen  ihren  Anfang 
nahmen,  war  die  Beleuchtung  der  Skale  noch  sehr  un- 
▼ollkommen y  deshalb  sind  bis  8^  14'  nur  wenige  Beob- 
achtungen gemacht;  diefs  ist  um  so  mehr  zu  bedauern, 
da  gerade  die  Dedination  in  dieser  Zeit  so  grofs  war, 
wie  ich  sie  bisher  noch  nie  beobachtet  habe*  Um  eine 
Vergleichnng  för  das  Absolute  zu  haben,  mögen  hier  die 
Mittel  aus  den  täglichen  Beobachtungen  für  den  vergan- 
genen Monat  stehen,  sie  gaben  fOr  S^ff  Morg.  18®  27' 55^28, 
fOr  l^ff  Nachmittags  IS^"  37' 46^,24,  und  das  Maximum 
der  beobachteten  Declinationen  Jan.  19  1^0''  Nachmit- 
tags IS""  43'  22^,07.  Dagegen  war  Febn  18  8^  2!  3(f 
Nachmittag?  die  Dedination  19®  9' 12^,68,  während  sie 
sonst  zu  dieser  Zeit  18®  30^  zu  seyn  pflegt.  Auch  verdient 
der  Umstand  wohl  noch  einige  Aufmerksamkeit,  dafs  sonst 
bei  bedeutenden  Anomalien  die  Dedination  mit  sehr  sel- 
tenen Ausnahmen  kleiner  erscheint  als  diefs  bei  regelmä- 
fsigem  Verlaufe  der  Fall  seyn  wtirde,  und  in  dem  vor^ 
liegenden  Falle  gerade  das  Gegentheil  eintritt. 

Die  schnellsten  beobachteten  Aenderungen  der  jDe- 
dination,  bedeutender  als  sie  hier  Je  beobachtet  sind, 
traten  von  9^  6'  20*  bi^  9^  10'  0",  und  in  noch  stärkerem 
Maatse  von  9^  35'  bis  9^  42"  ein  (von  9^  36'  bis  9^  37' 
änderte  sich  die  Dedination  um  11'  31"!). 

PosseadoHTs  AnnaL  Bd.  XXXX.  30 
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UebrigeDs  zeigt  ein  Blick  auf  diese  Zahlen,  oder  eine 
Zeichnung  derselben,  wie  Beobachtuneen,  selbst  wenn  sie 
nur  wenige  Zeidninuten  (etwa  3'  oder  5',  wie  bei  unse- 
ren gewöhnlichen  Terwinen)  von  einander  abstehen,  nur 
ein  höchst  unvollkommenes  Bild  des  Ganges  der  Decli- 
nation  bei  so  aurserordenClichen  Fällen  geben,  können, 
und  es  wdre  sehr  zu  wünschen,  dafs  die  Beobachtungs- 
momente sich  noch  enger  als  10"  zusammenrücken  liefsen, 
wenn  die£s  ohne  Aufopferung  der  Genauigkeit  geschehen 
könnte. 

Schon  früher  habe  ich  zweimal  ähnliche  plötzliche 
Acnderungen  der  Declination  beobachtet.  Zuerst  am 
Abende  des  22.  Decembers  1834.  Damals  war  Hr.  Sa r- 
torius  V.  Waltershausen  und  Hr.  Dr.  Listing  von 
der  Verlegung  unserer  Termine  noch  nicht  unterrichtef, 
und  beobachteten  in  Bologna;  um  wenigstens  für  einige 
Stunden  den  Freunden  correspondirende  Beobachtungen 
liefern  zu  können,  observirte  ich  einige  Stunden  hindurch 
im  hiesigen  magnetischen  Observatorium,  und  es  zeigten 
sich  starke  und  rasche  Aenderungen  der  Declination,  ähn- 
lich denen  vom  18.  Februar.  Meine  Beobachtungen  har- 
monirten  auf  das  schönste  mit  den  in  Bologna  angestell- 
ten. Hier,  in  Göttingeh,  war  der  Himmel  an  jenem 
Abende  bezogen,  an  vielen  anderen  Orten  Deutschlands 
wurde  aber  ein  starkes  Nordlicht  beobachtet.  In  Bo- 
logna (Par  das  Nordlicht  nicht  sichtbar. 

Das  zweite  Mal,  wo  die  Beobachtungen  ähnliche  Be- 
wegungen kund  gaben,  war  am  Morgen  des  23.  Aprils 
1836.  Hr.  Hofrath  Gaufs  machte  damals  correspondi« 
rende  Beobachtungen  am  Magnetometer  der  Sternwarte, 
und  ein  schönes  daraus  hervorgegangenes  Resultat  ist  ia 
Mo.  310  von  Schumacher's  astronomischen  Nacbriclh 
ten  angeführt. 

Sollten  hier  zq  den  Beobachtungen  vom  18.  Febr. 
noch  correspondirende  von  anderen  Orten  einlaufen»  so 

30» 
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werde  ich  mir  die  Freiheit  nebnen  nmen  Ae  ReenlCate 
der  VergleiGhiiDg  mitzatheileiL 

2)  MitüieilaDg  dcf  Hra.  K.  £.  A.  ▼.  Hoff  la  GotKa. 
a)  £i§cat  BeobacklaBgoi  <b«eU>ft*    * 

7  Uhr  30'  Abends  zeigte  sich  mir  zuerst  ein  Fleck 
Ton  der  Farbe  des  -brennendsten  Morgenrothes  östlich 
von  dem  Polarstern  und  einige  Grade  tiefer  als  derselbe. 
Bis  zu  der  Entfernung  von  ungefähr  30  bis  40  Grad  ge- 
gen Osten  War  die  Röthe  am  brennendsten»  und  natMH» 
Ton  der  angegebenen  Höhe  an  gerechnet,  im  Yertical- 
kreise  ungefähr  die  Hälfte  der  Höhe  bis  an  den  Hori- 
zont ein,  sich  gegen  Osten  im  Bogen  abwärts  beugend. 
Vom  Nordpunkte  an  gegen  Westen  \?urde  die  Böthe 
matter  und  die  ganze  Lichtmasse ,  von  oben  nach  unten 
gerechnet,  war  viel  schmäler,  und  immer  schmäler  aus- 
laufend verlor  sie  sich  ganz,  ungefähr  20  bis  höchstens 
30  Grad  westlich  vom  Nordpunkte.  Unter  der  rothen 
Stelle  war  der  Himmel  bis  an  den  Horizont  vollkommen 
rein  und  ohne  Wolken.  Ueber  dem  Nordlichte  schwebte 
eine  breite  Masse  dünner  weifser  Cirrus,  von  denen  ei- 
nige einzelne  Flocken  mitten  im  Nordlichte  vor  demsel- 
ben standen.  Von  diesen  Cirrus  waren  auch  mehrere 
an  den  Übrigen  Theilen  des  Himmels  zerstreut.  Der  Mond 
schien  sehr  hell,  und  wurde  durch  keine  W^olken  be- 
deckt, als  zuweilen  durch  ganz  kleine  Cirrus  oder  so- 
genannte Schäfchen. 

Kurz  vor  8  Uhr  war  die  Erscheinung  einige  Zeit 
lang,  bis  auf  eine  schwache  Spur,  verschwunden.  Aber 
ungefähr  8  U.  10'  erschien  sie  wieder  im  stärksten  Glänze 
im  Bogen  von  30^  West  bis  eben  so  weit  Ost;  doch 
war  wieder  der  östliche  Theil  der  rötheste  und  breite- 
ste. 8  7  Uhr  war  der  westliche  Theil  verschwunden,  der 
östliche  hatte  eine  dunkel  purpurrothe  Farbe  angenom* 
men,  und  wer  viel  wenige^  glänzend  als  im  AnCange. 
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9  Uhr  35',  da  auf  der^  Ostseife  alle  RötKo  versdiwaii^ 
den  war,  erschien  sie  plötzlich  stark  und  im  hellen  Bo- 
gen Ton  dem  Verticalkreise  des  Polarsternes  an  sich  ge- 
gen Westen  ziehend,  unter  der  Cassiopeja  und  dem  Per- 
seus  hin,  bis  \?enige  Grade  nördlich  vom  Westpunkte,  wo 
sie  fast  bis  an  den  Horizont  herabstieg.  Nach  einigen 
Minuten  war  alle  Spur  davon  fiberall  verschwunden. 
Bald  darauf  zerflossen  die  Cirrus- Wölkchen  in  einen 
allgemeinen  weifsen,  florartigen  Ueberzug  der  nördlichen 
Hälfte  des  Himmels,  so  dafs  man  dort  keine  Sterne 
mehr  sah. 

Strahlen  und  Bewegungen  habe  ich  in  diesem  Nord- 
lichte nicht  bemerkt.  Ein  leichter  Anfall  von  Grippe 
hinderte  mich  später  nach  dem  Himmel  zu  sehen. 

Das  Barometer  war  vom  17.  8  U.  Ab.  bis  18.  8  U. 

Ab.  von  745—,75  auf  738—,30  gefallen. 
Das  Thermometer  stand  am  18.  2  U.  Ab.  +7^,22  und 

8  U.  Ab.  +0'',56  der  hunderttheiligen  Skale. 
Wind  Südost,  frisch« 

b)  WMhnthmnng  dtt  Hm»  ]^«f.  Xries  la  Gotha. 

Gegen  halb  8  Uhr  zeigten  sich  am  nördlichen  Him- 
mel zuerst  ein  Paar  helle  rothe  Stellen,  wie  von  einem 
starken  Feuerzeichen;  bald  aber  breiteten  sie  sich  nach 
beiden  Seiten  hin  aus,  und  bildeten  einen  zwar  nicht  un- 
unterbrochenen, aber  doch  beinahe  vollständigen  Bogen, 
der  sich  in  ungleicher  Breite  und  mit  ungleicher  Stärke 
des  Lichtes  von  Nordwest  nach  Nordost  hinzog,  und 
gleichsam  eine  glänzende  Pforte  darstellte.  Der  einge- 
sdilossene  Raum  zeigte  zwar,  bis  an  den  Horizont  herab, 
einen  ziemlichen  Grad  von  Helligkeit,  aber  von  aufschie- 
iseoden  Strahlen,  wie  bei  anderen  glänzenden  Nordlich- 
tern, war  hier  Nichts  zu  sehen.  Die  Lebhaftigkeit  de^ 
Glanzee  änderte  sich  vielfach  ab;  mehrmals  schien  er  ganz 
erlöschen  zu  wollen;:  und  meistens  waren  es  nur  einzelne 
Stellen,  in   welchen  die  Gluth  gleichsam  wieder  an%e- 
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facht  uDcl  bis  za  eiDem  dunkeln'  Roth  gesteigert  worde. 
Doch  "waren  die  Sterne  der  Cassiopeja  und  des  grofsen 
Bären,  die  wegen  des  hellen  Mondscheins  überhaupt  nicht 
sehr  glänzten,  noch  deutlich  dadurch  zu  erkennen.  Merk- 
vrürdig  war,  dafs  einzelne  Theile  des  leuchtenden  Bo- 
gens  sich  hoch  am  HiJbmel  hinauf,  und  selbst  in  die  süd- 
liche Hälfte  desselben  zogen;  so  dafs  gegen  10  Uhr  erst 
der  obere  Theil  des  Orion  (Bellatrix  und  Beteigeuze), 
bald  darauf  aber  auch  der  ganze  untere  Theil  desselben 
davon  bedeckt,  und  wie  mit  einem  dunkelrothen,  aber 
durchsichtigen  Schleier  umgeben  war,  während  der  übrige 
Theil  des  Bogens  kaum  noch  wahrgenommen  werden 
konnte. 

c)   Beobachtung    tn   Halsbr&cke    bei    Fr^ibnrg    im    Engebirge,   vom  Beig' 

Tverks- Elerea  ▼.  Hoff. 

Es  wurde  uns  gemeldet,  dafs  das  Zeichen  einer  gro- 
fsen Feuersbrunst  am  Himmel  zu  sehen  sej.  Wir  be- 
gaben uns  sogleich  iu's  Freie,  und  ich  erkannte  den  Schein 
sogleich  für  ein  Nordlicht.  Am  nördlichen  Himmel  war, 
etwa  25°  über  dem  Horizont,  ein  Bogen  von  der  Farbe 
eines  schönen  Abendrothes,  der  wie  ein  Regenbogen  auf 
beiden  Seiten  aufstand,  und  etwa  Ein  Drilthcil  von  der 
Peripherie  des  Horizontes  abschnitt.  Am  westlichen  Ende 
des  Bogens  war  die  Hellung  und  Röthe  am  gröfsten.  Da 
unsere  Aussicht,  wegen  der  Lage  im  Thale,  sehr  be- 
schränkt ist,  und  gerade  nach  dieser  Richtung  mehrere 
Ortschaften  liegen,  namentlich  die  Stadt  Meifsen,  so  fand 
meine  Meinung  vom  Nordlicht  anfangs  keinen  BeifalL 
Mir  fiel  es  aber  sehr  auf,  dafs  ein  Feuerzeichen  sich  in 
einem  so  regelmäCsigen  Bogen  und  bei  völlig  reinem  Him- 
mel zeigen  sollte,  besonders  da  innerhalb  des  Bogens 
einige  leichte  Wölkchen  waren,  die  gar  nicht  gefärbt  wa- 
ren, sondern  vom  Monde  eine  Hellung  bekamen »  die 
von  dem  schönen  Rosenroth  der  Ersclieinung  sehr  ab- 
stach.   Es  war  vollkoaMneii  windatill  und  wir  hatten  1* 
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bis  2^  R.    9|  Uhr  sah  ich  nur  Doeh  ein  Paar  schwache 
rOthliche  Flecke  an  beiden  Seifen  und  in  der  Mitte. 

11   Uhr  war  das  Nordlicht  im  vollen  Glänze,  und 
bildete  förmliche  Strahlen,  die  nach  einem  Mittelpunkte 
gerichtet  waren.     Die  Strahlen  zeichneten  sich  durch  ihr 
grOfscres  Licht  und  auffallendes  Roth  aus,  und  reichten 
fast  bis  an'  den  Zenith.      Mir  schien  es  als  wenn  eben 
solche  Strahlen  von  weifslichem  Lichte  sich  in  dem  un- 
ter dem  Nordlichte  befindlichen  Himmel  befänden,  doch 
kann  diefs  Täuschung  gewesen  sejn,    indem   das  Liebt 
des  Mondes  auf  zarte  dort  stehende  Wölkchen  schien. 
Ich  ging  die  Anhöhe  hinauf,  um  einen  freieren  Horizont 
zu  haben,  konnte  aber  wegen   des  Hüttenrauchs  nichts 
weiter  sehen.     Doch  in  sehr  schneller  Zeit  stieg  das  Licht, 
während  es  etwas  westlich  zu  rücken   schien,  bis  über 
den  Zenith  hinauf,  und  jetzt  sah  ich,  dafs  es  sich  schon 
ganz  verändert  hatte  zu  der  Gestalt  Fig.  4  Taf.  IL     Der 
Punkt  Z  lag  im  Zenith;  bei  dem  Raum  O  war  es- völ- 
lig dunkel.      Jetzt  hatte  es  auch  ^incn  gröfsten  Glanz, 
und  schien  mir.  viel  brillanter  als  das  Nordlicht  von  1831, 
denn  es  war  viel,  dafs  es  so  hell  war,  da  der  Mond  so 
hell  schien,  dafs  ich  die  gravirten  Zahlen  auf  einem  Grad- 
bogen im  Mondlicht  lesen  konnte»     Ein  ordentliches  In- 
strument, um  die  Himmelsgegend  und  Höhe  des  Lichts 
nach  Graden  zu  messen,  hatte  ich  leider  nicht  bei  der 
Hand.     An  den  punktirten  Stellen  RR^  wo  das  Roth 
am  stärksten  war,  konnte  ich  keine  Sterne  durchsehen, 
aber  an   den  übrigen  Stellen  sah  ich  alle  Sterne.      Um 
12  Uhr  nahm  es  ab.    Gegen  1  Uhr  erhob  sich  sehr  hef- 
tiger  Südwind,  der   bis   jetzt    (den    19.)   nüch   dauert. 
Heute  früh  waren  etwa  — 3^  bis  — 4^  R.     Der  Hjm- 
mdl  ist  blau 9  mit  dünnen  weifsen  Wölkchen. 


,    .    Hierbei  habe  ich  Folgendes  tu  bemerken.    Ich  glaube 
BvAt,  dafs  der  Mondschein  dem  Glänze  d^ft  ^ox^^V^ 
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D&chtheilig  gewesen  ist,  sopdem  Tielmelir»  daCs  er  den- 
selbeO  ertiOht,  tmd  das  Roth  Terschönert»  höher  and  lieh* 
ter  gemacht  hat.  Der  Umstand»  dafs  man  durch  die  Stel- 
len,  an  denen  die  ROthe  am  stllrksten  war,  keine  Stenie 
sehen  konnte  —  auch  ich  bemühte  mich  vergebens  die 
bekannten  helleren  Sterne  darin  zu  finden  — -  dieser  Dm- 
stand  zeigt y  dönkt  mich,  deutlich,  dafs  das  Nordlicht  ma- 
teriell genug  ist,  um  das  Licht  des  Mondes  zn  refledi- 
ren,  und  ist  dieses  der  Fall,  so  kann  der  Mondscheia 
auch  den  Glanz  des  Nordlichtes  erhöhen. 

K.  £•  A*  T.  H. 

3)  BeobaehtaDS   lo  GnadeDfeld   bei   Koael  in  Oberfcblcaieoi   tob 

F.  W.  KöIbiDg. 

Die  hier  beschriebene  Erscheinung  zeichnet  sich  vor 
den  meisten  Beschreibungen,  die  ich  von  dem  Nordlicht 
gelesen,  in  vielen  Slticken  aus,   und  ist  durch  das  nicht 
Beobachtete  vielleicht  nicht  minder  merkwürdig  als  durch 
das  Beobachtete.     Die  folgende  Beschreibung  ist  mit  be- 
sonderer Rücksicht  auf  den  Artikel  Nordlicht  in  Geh- 
le r's  physikal.  Wörterb.  N.  A.  abgefafst  worden.    Gern 
hätte  ich  noch  genauere  Angaben  über  die  Höhe  der  Er- 
scheinungen hinzugefügt,  aber  ein  Instrument  zu  Messua« 
gen  war  nicht  vorhanden,  und  mit  freiem  Auge  Höhen 
am  Himmelsgewölbe  zu  schätzen,  ist  für  einen  völlig  Un- 
geübten ohne  grofse  Täuschungen  fast  nicht  möglich.  — 
Den  Tag  über  hatte  ein  dicker  feuchter  Nebel  auf  dem 
Lande  gelegen,  der  sich  aber  gegen  Abend  hob;  als  die 
Dämmerung  eintrat,  war  der  Himmel  leicht  überzogen, 
und  der  nur  zwei  Tage  vom  Vollmond  entfernte  Mond 
schien  bell,  mit  einem   kleinen  Hof  von  lebhaft  gelber 
Farbe  umgeben,  durch  das  leichte  Gewölk,  das  von  ei« 
nem  sanften  Südostwind  bewegt  wurde.    Um  halb  9  Uhr 
wurde   die   ungewöhnliche  Lichterscheinung   zuerst    hier 
bemerkt.     Etwa  in  der  Höhe  von  40°  sah  man  am  nord- 
westlichen Himmel  einen  sich  weit  verbreitenden  karmoi- 
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siorotben  Schein,  in  welchem  man  «oent  drei  breite  Strei« 
fen  unterscheiden  konnte,  die  aber  bald  zu  einem  zusanw 
menhängenden  Schein  verflossen.  Das  Licht  schien  sich 
vor  dem  zarten  GcwOIIl  am  Himmel  zu  befinden,  und 
war  dem  Widerschein  einer  Feuersbronst  nicht  unähn- 
lich, unterschied  sich  aber  doch  schon  durch  die  bezeich- 
nete rothe  Farbe,  die  keine  Beimengung  Ton  Gelb  hatte, 
und  auch  dadurch,  da£s  einige  niedriger  stehende  Cirri 
an  ihrem  oberen  Rand  davon  lebhaft  geröthet  erschienen. 
"Weder  ein  Flackern  noch  sonst  eine  Lichtbewegung  war 
dabei  zu  bemerken;  nur  einigemale  wurden  gelbliche  Licht- 
Blitze,  ivie  Sternschnuppen  (es  waren  vielleicht  wirklich 
welche),  darin  gesehen.  Der  untere  Theil  des  Himmels 
an  dieser  Seite  schien  fast  klar  zu  seyn;  nur  wenige  Grad 
hoch  lag  eine  Nebelbank  auf  dem  Horizont  mit  ganz  ge- 
rader Begrdnzung  von  N.  Über  W.  hinaus;  weder  von 
einem  dunkeln  Segment  noch  von  einem  Lichtbogen  war 
das  geringste  zu  bemerken.  Der  rothe  Schein  bewegte 
sich  etwas  westlich,  kam  niedriger  und  erlosch  allmälig, 
fing  aber  bald  darauf  noch  niedriger  in  WNW.  bei  dem 
Sternbild  der  Cassiopeja  wieder  an  sich  zu  zeigen.  Der 
Himinel  war  hier  nur  mit  leichtem  Nebel  überzogen,  so 
dafs  man  die  fünf  gröfseren  Sterne  des  Bildes  schwach 
durchschimmern  sah;  der  Schein  war  zuerst  gelblich,  nahm 
aber  bald  wieder  die  vorige  karmoisinrothe  Farbe  an, 
und  erlangte  einen  schönen  Glanz,  während  der  Himmel 
sich  beinahe  gänzlich  abräumte  und  der  Mond  ganz  klar 
nicht  weit  vom  Zenith  entfernt  stand.  Auch  hier  erlosch 
der  Schein  allmälig  wieder,  und  fing  zugleich  im  NNO., 
nahe  östlich  vom  grofsen  Bären,  an  einer  völlig  heiteren 
Stelle  des  Himmels  an  sich  zu  zeigen,  und  während  er 
am  westlichen  Himmel  verschwand,  erreichte  er  hier  wie« 
der  einen  ausgezeichnet  hellen  Glanz  in  prachtvollem 
Blutroth,  ungeachtet  des  nahen  Mondes,'  Die  hellste 
Stelle  war  beim  Schwanz  des  grofeen  Bären  (doch  sah 
man  deutlich  Sterne  durch),  und  von  da  ging  derScbeux 
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.  herunter  bis  zu  der  Wolkebschichf,  welche  sich  hier  etwa 
10^  über  ^den  Horizont  erhob.  Um  9  Uhr  verbreitete 
sich  von  hier  aus  ein  rosiger  Schimmer  durch  das  ganz 
wolkenleere  Zenith  nach  dem  Westptinkt  des  Himmels 
bis  in  die  Plejaden  hinein,  wo  er  wieder  lebhafter  sich 
färbte,  erreichte  aber  den  Horizont  nicht  Während  im 
Verlauf  einer  Viertelstunde  der  Schimmer  am  westlichen 
Himmel  wieder  verschwand,  rückte  der  Schein  am  Ostli- 
chen Himmel  bis  nach  ONO.  und  etwas  tiefer  zum  Arktar 
hinab,  wo  er  um  94-  Uhr  recht  lebhaft  war.  Da  ver- 
breitete sich  abermals  von  da  aus  ein  rother  Schimmer 
über  den  heiteren  Himmel,  und  diefsmal  in  der  Richtung 
eines  grOfsten  Kreises  nach  WSW.,  wo  er  an  der  Schal- 
ler des  Orion  bei  Beliatrix  um  10  Uhr  recht  hell  wurde. 
Der  Himmel  war  hier  noch  ganz  klar,  im  O.  aber,  wo 
dichtere  Wolken  aufzogen ,  war  nun  aller  Schein  ver- 
fchwundcn.  Als  die  Trübung  des  Himmels  zunahm,  er- 
losch auch  hier  allmSlig  nach  10 -4  Uhr  der  lebhaft  rothe 
Schimmer,  rückte  mit  schwächerem  Licht  über  W.  nach 
WNW.  und  verschwand  hier.  Am  nördlichen  Himmel 
aber,  etwa  von  NNW.  bis  NO.,  erschien  die  dichtere 
Wolkendecke,  die  keine  Sterne  mehr  durchschimmern 
licfs,  noch  wie  von  einem  rothen  Schimmer  gefärbt,  bis 
um  10|  Uhr  alles  verschwunden  war.  Der  Himmel  war 
nun  80  dick  überzogen,  dafs  der  Mond  keinen  Schatten 
mehr  warf,  und  nur  noch  selten  durch  die  Wolken  hin- 
durch erblickt  wurde.  Die  Bewölkung  wurde  immer  dik- 
ker,  und  bis  11 7  Uhr,  wo  die  Beobachtung  geschlossen 
wurde,  konnte  man  nichts  weiter  bemerken.  Das  Ther- 
mometer zeigte  +1^,  das  Barometer  stand  auf  334''',25 
(bedeutend  über  seinen  hiesigen  mittleren  Stand);  es  fiel 
in  der  Nacht  um  l''',5,  und  am  folgenden  Morgen  wehte, 
bei  gleichem  Thermometprstand  ein  heftiger  Wind  aus 
NW.,  der  gegen  Abend  stürmisch  wurde. 
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4)  BeobachtuDg  so  Köln  Ton  Hro.  Adolph  Leift  *). 

Das  Nordlicht  Tom  18.  Februar  d.  J.,  welclfes,  so- 
vrokl  in  Bezug  auf  Glanz  und  Umfang,  als  wie  auch  auf 
Zeitdauer  den  grofsartigsten  Erscheinungen  dieser  Art  ia 
hiesiger  Gegend  irürdig  an  die  Seite  gestellt  werden  kann, 
zeichnete  sich  während  seiner  ununterbrochenen  Fortdauer 
Ton  des  Abends  7  4  Uhr  bis  zum  19,  Morgens  3  Uhr  20 
Minuten,  besonders  durch  vier  Hauptmomente  (stärkste 
Lichtstrahlungen)  aus. 

Der  erste  Hauptmoment  fiel  10  Minuten  vor  8  Uhr 
ein  und  währte  20  Minuten.  Das  Nordlicht  umfafste  den 
ganzen  nördlichen  und  westlichen  Himmelsbogen,  und*  er- 
streckte sich  nahe  zum  Zenith  hinauf;  matte  rOthliche  und 
weifsliche  Streifen-  trennten  sichtbar  einen  gröfseren  — 
nördlichen  —  von  einem  .kleineren  —  westlichen  —  Theil; 
dieser  bildete  ein  grofses,  fast  rundliches  Feuermeer,  des- 
sen Ausströmungspunkt  (Knoten),  in  dieser  Zeit  der  ersten 
Ausbreitung  des  Nordlichts,  zwischen  dem  Siebengestirn 
und  den  H jaden  lag;  jener  hingegen  bestand  aus  den 
verschiedenartigsten  licht-  und  dunkelrothen  Streifen,  die 
sich  vom  Horizont  nach  dem  Zenith  hinauf  erstreckten, 
und  ebenfalls  einen  dunkelroth  hervorstechenden  Knoten 
in  der  Gegend  zwischen  Arcturns  und  der  Krone  fand. 

Die  Sternbilder,  welche  zwischen  den  beiden  Linien 
liegen,  die  man  sich  von  den  Zwillingen  über  den  Wall- 
fisch und  von  den  Zwillingen  fiber  Pegasus  nach  dem  Ho- 
rizonte gezogen  denkt,  schwammen  in  dem  bezeichneten 

1)  Miuheilung  von  Hm.  Ober-Bergrath  und  Professor  Kogge« 
ratL  in  Bodo,  welcher  derselben  folgende  Bemerkung  beifügt: 
»Diese  interessante  Notis,^  von  Hrn.  Appellationsrath  Leist  in 
Köln,  ist  zwar  bereits  für  ein  grofses,  aber  Ideales  Pablicum  in 
den  von  mir  herausgegebenen  Rheinischen  Provintiai- Blättern 
(April -Heft  1837)  abgedruckt.  Dort  wird  sie  aber  nur  in  die 
Hände  eines  kleinen  Kreises  von  naturwissenschaftlichen  Le- 
sern gelangen,  und  deshalb  schien  es  geeignet,  sie  in  Ihren  An« 
nalep  hierdurch  wörtlich  ^wiederlauten  sn  lassen.« 
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matten  TJebcrgangdicbte,   durch  welches  das  Nordlicht 
gleichsam  eioe  Theilaog  in  zwei  ungleiche  H&l(lten  erhielt 

Eine  Linie  aber  von  den  Zwillingen  Aber  Bellalrice 
und  eine  von  den  Zwillingen  über  den  kleinen  Löwen 
nach  dem  Horizonte  geben  den  Ausschnitt  an,  der  vom 
Nordlicht  nicht  berührt  wurde. 

Um  8  Uhr  20  Minuten  hörten  die,  anlknglich  star- 
ken Vibrationen  des  Nordlichts  auf,  Thermometerstand 
+4^^.    Barometer  28,1. 

Von  8^  bis  10  Uhr  50  Minuten  bildeten  unzählige 
Lichtwechslungen y  die  (bis  zur  letztgenannten  Zeit)  bet- 
nahe bis  zu  einem  völligen  Erlöschen,  des  Nordlichts  ab- 
genommen hatten,  den  Uebergang  zu  dem  zweiten  Haupt- 
momente,  welcher  10  Uhr  50  Minuten  einfiel. 
(Um  10  Uhr  stand  Thermometer  +4.    Barometer  28.) 

Die  genannten  Knoten,  welche  jetzt  nun  schon  in 
den  H jaden  und  in  der  Krone  lagen  (die  Knoten  wa- 
ren feststehend,  während  die  Sternbilder  fortrückten) 
färbten  sich  plötzlich  hochroth,  sandten  ihre  Strahlen 
dem  Horizont  zu,  dem  Zenith  hinauf,  und  östlich  und 
westlich  hinaus,  und  augenblicklich  schwamm  der  ganze 
östliche  und  westliche  Himmel  in  einem  unendlich  schö- 
nen Feuermeer  von  den  mannigfachsten  Strahlen-  uud 
bochrothen  Gruppenbildungen ;  mitten  durch  den,  etwa 
5^  im  Durchmesser  haltenden  Knoten  in  den  Hjaden  er- 
streckte sich  zum  Zeuilh  hinauf  ein,  ungefähr  20  Minu- 
ten breiter  dunkelrother  Streif,  der  dem  genannten  Kno- 
ten und  der  ganzen  Himmelsgegend  ein  wunderbar  er- 
greifendes Aussehen  verlieh;  die  Sterne  aber,  namentlich 
die  der  drei  ersten  Gröfsen,  funkelten  mit  erhöhtem  Glänze 
durch  das  Nordlicht,  und  schienen  an  Glulh  mit  dem  tiber 
ihnen  schwebenden  Mars  wetteifern  zu  wollen;  nament- 
lich seiebneten  sich  in  dieser  Beziehung  das  *Auge  des 
Stiers  (der  hellstrahlende  Aldebaran),  die  Gürtelsteme 
des  Orion,  das  Siebengestirn,  Capella  und  die  Sterne  der 
Cassiopeja   aus;   nur   15  Minuten  währte  diefs  bewun- 
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dernswQrdige  Schauspiel,  welches  noch  erhöht  rrurde  durch 
die  höchste  Reinheit  und  Klarheit  der  Luft  in  den  vom 
Nordlicht  nicht  erreichten  Regionen ;  der  Mond  Icuchlcle 
hell,  und  man  erkannte  dennoch  die  Sterne  niederer 
Gröfsen  in  seiner  Nähe,  und  bis  zum  Horizont  hinab  ganz 
deutlich. 

Da  ich  diese  I  so  wie  die  späteren  Beobachtungen 
aufserhalb  der  Stadt  im  Freien  machte ,  wo  ich  weder 
Magnetnadel  noch  Thermometer  oder  Baromieter  bei  mir 
hatte,  so  kann  ich  über  den  Stand  dieser  Dinge  bei  die- 
sem so  aubcrordentlich  plötzlichen  Aufschwünge  des  Nord- 
lichts leider  nichts  Beobachtetes  mittheilen. 

Um  11 1  Uhr  waren,  aufser  den  genannten  Knoten, 
einigen  matten  Lichtandeutungen  und  elektrischen  Sprtlhun« 
gen,  nur  noch  geringe  Merkmale  der,  noch  vor  wenigen 
Minuten  so  auCserordentlichen  Erscheinung  geblieben,  da 
fkrbten  sich  die  beiden  Knoten  plötzlich  wieder,  und  es 
trat  um  11  Uhr  20  Minuten  der  dritte  Hauptmoment  ein. 
—  Der  östliche  Knoten  sandte  keine  Strahlen  aus,  son- 
dern blieb  gerundet,  erweiterte  aber* seinen  Umfang  von 
etwa  3°  im  Durchmesser  auf  etwa  8®,  und  nahm  eine 
tiefe  dunkelrothe  Farbe  an.  Der  Knoten  in  den  Hya- 
den  aber  sandte  ein  Feuermeer  aus,  welches  sich  bis  zur 
Cassiopeja  erstreckte,  und  den  ganzen  westlichen  Him- 
mel zwischen  Cassiopeja  und  den  Hjaden  erfüllte.  Merk* 
würdig  waren  die  in  diesem  Räume  stattfindenden  vier 
Strahlenbildungen,  welche  dadurch  entstanden,  dafs  drei 
glänzend  weifse  Streifen,  welche  sich  vom  Horizont  zum 
Zenith  hinauf  erstreckten,  das  lichtrothe  Feuermeer  in 
vier,  beinahe  gleich  grofüte  Theile;  theilten  nur  die  bei- 
den fiufseren  Theile  waren  um  ein  weniges  gedehnter, 
und  nicht  so  genau  begrUnzt.  Sprtihungen  und  Strahlcn- 
bildungen  wurden  namentlich  in  den  beiden  mittleren 
Tbeilen  wahrgenommen. 

Nnr  10  Minuten  wahrte  diese  Erscheinung;  kurz  vor 
11  Uhr  30  Minuten  theilten  sich  die  letztgenannten  Strei- 
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fen,  und  am  11  Uhr  35  Miauten  (es  wird  sogleich  g^ 
sagt  werden,  warum  das  Nordlicht  mehrere  Minuten  un- 
beachtet blieb)  waren  nur  noch  einzelne,  weilhin,  ja  so- 
gar bis  in  die  Nähe  des  hochscl)webenden  Mondes  sich 
ziehende,  kleine  Nordlichtmassen  sichtbar,  der  <tolliche 
Knoten  behielt  aber  seine  Ausdehnung,  obgleich  diese 
nur  lichtschwach  war. 

Um  11  Uhr  28  Minuten  trat,  von  der  durchsichtig- 
sten Atmpsphäre  begünstigt,  die  Bedeckung  des  Mars 
durch  den  Mond  ein,  und  währte  bis  wenige  Minuten, 
nach  1  Uhr,  wo  dann  der  Mars  an  der  westlichen  Seite 
des  Mondes  wieder  heraustrat.  —  Eine  Stunde  35  Mi- 
nuten hatte  die  Bedeckung  gewährt!  Wolü  selten  hat 
ein  schöneres  Wetter  eine  so  grofsartige  astronomische 
Erscheinung  begünstigt,  wohl  selten  ist  sie  unter  so  glück- 
lichen Zusammentreffungen  eiugetretot).  Auf  der  einen 
Seite  der  klarste,  durch  kein  Wölkchen  getrübte  Him- 
mel, auf  der  andern  unendlich  viele  kleine  und  gröfsere 
Nordlichttheilchen,  und  über  den  ganzen  sichtbaren  Him- 
mel ausgestreut  die  schönsten  Sternbilder  der  nördlichen 
und  südlichen  Hemisphäre  mit  ihren  vielen  hellglänzen- 
den Sternen  Ister  und  2ter  Gröfse,  in  deren  Mitte  gleich- 
sam, der  gröfste- der  Planeten,  Jupiter,  ganz  nahe  dem 
Monde  strahlte;  der  zu  Anfang  des  Nordlichts  eingetre- 
tene rauhe  Luftzug  hatte  ganz  aufgehört,  es  war  gelinde 
Witterung  eingetreten,  und  kein  Lüftchen  rührte  sich. 
Es  war  eine  aufserordenllich  schöne  Nacht!  — 

Zwischen  12  Uhr  und  12  Uhr  30  Minuten  war  der 
ganze  Himmel  von  Süd  nach  Nord  melonenartig  mit  milch- 
weifsen  Strcifwolken  überzogen,  zwischen  welchen  sich 
gruppenweis  Schäfchen  wölken  durchzogen,  in  Ost  und 
West  aber  viele  einzelne  Nordlichtwölkchen  in  fortwäh- 
rendem Bilden  und  Verschwinden  das  Auge  fesselten. 

Gleich  nach  1  Uhr  trat,  wie  ^rjton  gesagt,  Mars  an 
der  Westseite  des  Mondes  hervor,  um  1  Uhr  10  Minu- 
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ten  ßrbte  sich  der  östliche  Knoten  etwas  hochrother; 
aber  nur  auf  wenige  Minuten ;  im  Westen  färbte  sich  der 
Knoten  ebenfalls  upd  sandte  einige  matte  Strahlen  aus, 
so  währte  dicfs  momentane  Emporflackern  und  Erlöschen 
(ähnlich  dem  Ausbrennen  eines  Lichtes)  bis  10  Minuten 
nach  2  Uhr;  da  trat  der  vierte  und  letzte  Hauptmo- 
ment ein. 

Plötzlich  flirbte  sich  der  -östliche  Knoten  dunkelrotb 
(dunkelrother  wie  je  während  der  ganzen  Dauer  des 
Nordlichts),  der  westliche  Knoten  behielt  noch  einige 
Secunden  sein  mattes,  kaum  noch  bemerkbares  Licht, 
dann  aber  erhellte  er  sich  hochroth,  und  augenblicklich 
sprühten  von  ihm  Strahlen  nach  allen  Richtungen;  beide 
Knoten  waren  wieder  durch  ihre  Strahlen  verbunden, 
doch  nicht  lange  währte  der  Reiz  des,  durch  mannigfa- 
che Nüancirung  gleichsam  neu  sich  gestaltenden  Schau- 
spiels; eine  dunkle  Regenwolke  zog  am  westlichen  Ho- 
rizont herauf;  bedeckte  sehr  bald  den  westlichen  Knoten 
und  Oberzog  nach  und  nach  den  ganzen  Himmel,  so  dafs 
unk  3  Uhr  20  Minuten  auch  der  östliche  Knoten  über- 
zogen war;  bald  darauf  fiel  Regen  ein,  der  bis  zum  Mit- 
ta<;  fortwährte. 

Als  ich  um  3  Uhr  30  Minuten  in  meiner  Wohnung 
anlaugte  fand  ich  die  Magnetnadel  ruhig,  Thermometer 
+2^,5,  Barometer  27,8- 

Noch  darf  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dafs  die  bei- 
den Ausströmungspunkte  (in  diesem  Aufsatze  Knoten  ge- 
nannt) gleichsam  in  den  höchsten  Punkten  des  Nordlichts 
lagen,  und  daüs  eine  sie  verbindende  Linie  die  Gränze 
des  Lichts  angiebt,  welche  nur  in  den  vier  Hauptmomen- 
ten überschritten  wurde. 

Merkwürdig  ist  das  Zusammentreffen  der  Erscheinun- 
gen am  Morgenhimmel  vom  18.  Octob.  vergangenen  Jahrs 
und  16.  Februar  dieses  Jahrs.  In  Folge  dessen  erwar-» 
tete  ich  das  Nordlicht  s^on  am  16.  Februi^  Abend^ 
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das  Nachmittags  4  ühr  plotzlioh  eintretende  Regenwetter 
vereitelte  jedoch  diese  Erwartung;  es  sej  mir  erlaubt 
hier  Folgeades  darüber  anführen  zu  dürfen: . 

Am  18.  October  ▼.  J.  wie  am  16.  d.  J.  erhob  sich, 
kurz  vor  dem  Hervortreten  der  aufgehenden  Sonne,  ein 
afarlier  Nebel,  der  ungefähr  10?  in  die  Höhe  stieg,  dann 
aber  in  seinem  ferneren  Aufsteigen  von  einer  starlien  Ne- 
bektrOmungp  die  sich  von  Süd  nach  Nord  über  jene  sehr 
schnell  hinweg  fortwalzte,  aufgehalten  wurde;  als  diese 
Nebeiströmung  den  Nordpunkt  erreicht  hatte,  stieg  die 
ganze  Nebelmasse  in  die  Höhe  und  bezog  den  ganzen 
sichtbaren  Himmel;  bald  darai^f  senkte  sich  der  Ndbd, 
und  es  ward: 

a)  am  18.  October  v.  J.  ein  durchaus  schOner  Ta^ 
dem  sich  ein  äufserst  glanzvoller  Sonnenuntergang 
und  ein  sehr  schöner  Abend  anschlofs,  an  welchen 
sich  wieder  um  9  Uhr  das  Nordlicht  reihte; 

b)  am  16.  Februar  d.  J.  hielt  jedoch  das  heitere  schöne 
Wetter  nur  bis  Nachmittags  4  Uhr  an,  wo  sich 
dann  trübes ,  und  am  Abend  regnigtes  Wetter  ein- 
stellte, welches  auch  bis  zum  17.  Nachmittags  an- 
hielt, dann  aber  sich  aufheiterte,  und  nun  ei'^en 
prachtvollen  Sonnenuntergang  herbeiführte,  mit  un- 
gemein erhöhtem  Licbtglanze,  der  selbst  noch  fort- 
währte, als  die  Sonne  schon  eine  geraume  Zeit 
untergegangen  war;  da  in  dieser  Erscheinung  sehr 
viel  Uebereinstimmung  mit  den  Erscheinungen  am 
Abend  des  18.  October  v.  J.  lag,  so  hielt  ich  dieb 
für  eine  Fortsetzung  der,  durch  das  Regenwetter 
am  16.  unterbrochenen  elektrischen  Erscheinungen, 
und  erwartete  demnach  am  17.  das  Nordlicht,  wel- 
ches sich  jedoch  erst  am  18*  Februar  Abends  in 
der  vorher  beschriebenen  Pracht  einstellte. 

Wenn  ich  nun  noch  bemerke,    dafs  ich  bei  zwei 
Nordlichterscheinungen,  wovon,  ich  die  eine  im  Jahr  1823 
auf  der  Insel  Dänholm  beobachtete,  ganz  ähnliche  Wet- 
ter- 
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tererecbeinuDgen  y  wie  am  18.  October  v.  J.  (homogen 
denen  des  16«  und  18.  Februars  d.  J.)  beobachtete,  so 
drängen  sich  hier  die  Fragen  auf,  deren  Prüfung  ic\k  he- 
scheidentlichst  gelehrten  Forschungen  anheimstelle:  »Soll- 
ten wohl  die  erwähnten  Morgennebelströmungen  mit  dem 
Kordiicht  in  Verbindung  stehen?  Und  sollten  nicht  Tiel- 
leicht  genaue  Beobachtungen  an  verschiedenen  Orten  in 
dieser  Beziehung  angestellt,  zu  annSheiiid  Erläuternden 
Resultaten  über  das  Wesen  des  Nordlichts  überhaupt, 
und  namentlich  Über  das  Erscheinen  derselben  in  unse* 
ren  Gegenden  führen?  « 

5)  Anderweitige  Beobacktaogeii. 

Auch  ausserhalb  Deutschland  ist  das  Nordlicht  vom 
18.  Febr.  d.  J.  an  mehren  Orten  beobachtet  worden,  na- 
mentlich  in  Frankreich  zu  Paris,  Autonne  (bei  Meaux), 
Luzarchesj  Beauvais^  Versailles,  Saargemünd  iSarre- 
guemines),  Morlaix,  Besanfon^  Montpellier  und  Mar* 
seilte'  (Compi.  rend.  1837,  /,  p.  263  und  337),  so  wie 
in  Italien,  Zeitungsnachrichten  zufolge,  |in  Venedig,  in 
üom,  und  an  der  Küste  von  Istrien,  in  den  Gewässern 
der  Klippen  ron  Brioni,  yom  Lieutnant  Milonopulo  auf 
der  Goeletle  Sphynx.  In  Betreff  der  Beobachtung  zu  Pa- 
ris bemerkt  Hr.  Arago,  dafs  das  Nordlicht,  wie  gewöhn- 
lich, die  Magnetnadel  sehr  beunruhigt  habe,  ohne  jedoch 
in  diesen  Störungen  irgend  einen  Znsammenhang  mit  der 
Lage  der  Punkte,  wo  das  Licht  am  hellsten  war,  zu  zei« 
gen.  Zu  Autonne  wurde  um  8^  45'  Abends  ein  Bogen 
am  südlichen  Himmel  gesehen;  zu  Paris  war  diefs  nicht 
der  Fall,  vieldehr  bildetelli  die  Lichtschimmer,  welche 
das  Phänomen  nach  beiden  Seiten  aussandte,  nur  verein* 
zelte  Flecke  und  keine  zusammenhangende  Zone.  Uebri- 
gens  zeichnete  sich  das  Meteor  auch  in  Frankreich  durch 
sein  sehr  rothes  Licht  aus. 
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dranten  für  die  eine  Klasse  AnD&herung  der  Farbeocnr« 
ven  stattfindet,  in  welcher  bei  der  andern  ein  Entfernen 
beobachtet  wird.  Bezeichnen  wir  nun  die  vier  Quadran- 
ten wie  bei  den  cinaxigen  Krjstallen,  so  verhalten  sich 
unter  den  von  mir  untersuchten  Krjstallcn  der  zweiaxige 
Glimmer,  Talk,  Arragonit,  Salpeter,  Diopsid  und  Feld- 
spath  wie  die  negativen  einaxigen :  Kalkspdth,  Bervll,  Glim- 
mer, Turmaiin  und  Idocras,  hingegen  Topas  und  Gvps 
wie  der  positive  Zircon.  Die  unsymmetrische  Verthei- 
lung  der  Farben  in  den  einzelnen  Ringen  tritt  bei  Gvps 
und  Feldspath  im  circularen  Lichte  noch  schärfer  her- 
vor als  im  linearen,  auch  erscheint  der  Centralfleck  viel 
mannigfacher  gefärbt 


XV.  Noth  über  die  in  der  Nacht  fom  12.  auf 
den  13.  und  vom  13.  auf  den  14.  November 
1836  zu  Braunsberg  in  Ostpreufsen  beob- 
achteten Sternschnuppen;  von  L.  Fei  dt. 


In  den  zwei  November -Nächten,  vom  12.  auf  den  13. 
und  vom  13.  auf  den  14.,  in  welchen  man  an  mehreren 
Orten  in  Deutschland  und  Frankreich  ungewöhnliche  Stern* 
schuuppenrälle  beobachtet  hat,  wie  diese  Annalen,  Bd. 
XXXIX  S.  353  und  415  berichten,  sind  von  mir  hier  nach- 
stehende Aufzeichnungen  gemacht  worden. 

In  der  Nacht  vom  12.  auf  den  13.  November  war 
der  Himmel  ganz  heiter;  es  zeigten  sich  aber  von  6  Ubr 
Abends  bis  gegen  Mitternacht  nur  sehr  wenige  Stern- 
schnuppen. Ich  zählte  in  diesen  sechs  Stunden,  in  wel- 
chen ich  genau  auf  die  Erscheinung  dieser  Meteore  auf- 
merksam war,  im  Ganzen  13  Sternschnuppen,  worunter 
vier  Sternen  erster  und  zweiter  Gröfse  glichen.  Von 
12  Uhr  des  Nachts  bis  5^  SO^  des  Morgens  wurde  nicht 
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beobachtet.  Voo  5^  ZIV  aber  bis  6^  des  Morgens  beob- 
achtete ich  in  den  Sternbildern  des  Löwen,  Bootes, 
FuhrmaDD  und  Orion  17  Sternschnuppen,  unter  welchen 
sich  vorzüglich  11  durch  ihre  GrOfse  und  ihren  Glanz 
auszeichneten.  Von  diesen  11  Meteoren  glichen  8  Ster- 
nen erster  Gröfse,  und  3  waren  sogar  noch  heller. 

Vom  13.  auf  den  14.  November  war  es  Abends 
trübe,  gegen  4  Uhr  des  Morgens  wurde  es  aber  heiter, 
und  ich  zählte  von  4^  30'  bis  h^  35'  im  Ganzen  33  Stern- 
schnuppen, wobei  mir  indessen  noch  einige  während  des 
Aufzeichnens  entgangen  sejn  können.  Unter  diesen  33 
Sternschnuppen  waren  10  grofse,  1  hatte  einen  schwa- 
chen Schweif,  und  die  übrigen  sind  meistens  ak  Sternen 
zweiter  und  dritter  Gröfse  gleich  angemerkt. 

Von  einigen  dieser  Sternschnuppen  habe  ieh  die 
Rectascension  und  Declination  des  Anfangs-  und  £nd« 
punkts  der  durchlaufenen  Bahn  in  den  Sternkarten  auf 
folgende  Weise  verzeichnet« 

Den  12.  NoveinbeF. 

1 )  Um  6^  26'  mittl.  Braunsb.  Zeit      Eine  sehr  helle 
Sternschnuppe   erster  Grüfse;   sie   durchlief   ihren 
Weg  langsam,  in  einer  Zeit,  die  mehr  ab  2  Se- 
cundcn  betrug. 
Des  Anfangsp.    ^A=sl27<^  30';  DecL=+58^ 
Des  Endpunkts  AR=\i9   20;  De€l.=s4-&7    15'. 
2yUm  T**  Stf,    Eine  kleine  Sternschnuppe  dritter  oder 
vierter  Gröfse  durchlief  ihren  Weg  schnell. 
Des  Anfangsp.    ^Ä=;272^       ?  Decl.=+41<^  40^. 

Des  Endpunkte  AR— 261    30';  Decl.=;=+38  40. 

3)  Um  S^  4\\      Eine  Sternschnuppe  zweiter  Gröfse, 

Dauer  gegen  2  Secunden. 
Des  Anfangsp.     ^^==276^  15';  Decl=+40*. 
Des  Endpunkts  ^71=273   30;  DecI.=+44^ 

4)  Um  9^  34',    Eine  Sternschnuppe  erster  bis  zweiter 
Grölse,  Bewegung  langsam. 
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Des  Anfangip.     JA^iSffiW;  DJe»cl.=4-72^  30^. 
Des  Endpunkts   AR:=z2Sl       ;  becI.=+60  • 

Den  14.  NoTember. 

1)  Um  5^V  d.  Morgens.     Eine  Sterasdtnoppe  dritter 
GrOfse,  Bewegting  selir  langsab. 

Des  Anfangap     AR=10^      ;  l)ecl.=39''  45'. 
Des  Endpunkts  AR=z66  33';  Decl.=r33   30. 

2)  Um  5^  7'.  Eine  Stemschnappe  dritter  GrOfse.  Daoer 
gegen  3  Secunden. 

Des  Aofangsp.     AR=  2®;  Decl.=+86»  15'. 
Des  Endpunkts   ^A=14  ;  Decl.=+74   30. 

3 )  Um  5^  18'.    Eine  sehr  schöne  Sternschnuppe  erster 
Oröfso. 

Des  Anfangsp.     AR=67^      ;  Decl.=r+15^ 
Des  Endpunkts   AR=z65   30';  Decl.=+IO   15'. 

4)  Um  5^  23'.     Eine  Sternschnuppe  erster  bis  zweiter 
Gröfse.     Dauer  2  Secunden. 

Des  Anfangsp.     AR=Si^      ;  Decl.=45®. 

Des  Endpunkts  ^72=75<>30';  Decl.=:44  45'. 
WSre  es  mOglich  gewesen  für  die  eine  oder  die  andere 
dieser  Erscheinungen  von  entfernten  Beobachtern  corre- 
spondirende  zu  erhalten,  so  hätte  sich  die  Höhe  und  Bahn 
wenigstens  für  die  helleren  dieser  Meteore  vielleicht  be- 
rechnen lassen. 


XVI.     Vnercoarteter  FFizsser- Ausbruch  zu  Heger- 
mühl  bei  Neustadt  ^  Eber scpalde. 


Mm  vorigen  Jahre  wurde  auf  dem  Hofe  des  grofsen  Beam- 
tenhauses des  KOnigl.  Messingwerkes  Hegermühl  am  Fi- 
now- Kanal,  unfern  I^eustadt- Ebers walde,  ein  Brunnen 
gograben,  der  einige  interessante  Erscheinungen  dargebo- 
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f «ff  hat,  dfe  in  dem  Folgenden  nach  den  Notizen  des 
OberbQüen-Iospectors'  Heim  Schirmeis ter  angeführt 
vrerden  sollen.  Der  Brunnen  hatte  am  26.  April  1836 
eine  Tiefe  von  43  Fufs,  nnd  zwar  von  oben  nieder 

6  Fub  in  Dammerde  and  Sand, 

ii  Fufs  in  Lehm, 

324  Fufe  in  Thon  von  verschiedener  Beschaff euheit 
erreicht.  Von  oben  nieder  war  derselbe  auf  eine  Tiefe 
von  16  Fufs  mit  Holz,  9  Fufs  lang  und  weit. ausgebaut, 
eine  Senkmauer  von  22  Fufs  Höhe  und  4  Fufs  lichter 
Weite  reichte  bis  38  Fufs  Tiefe,  und  die  untersten  5 
Fufs  waren  in  dem  Thon  ohne  weitere  Verwahviing*  aus- 
gegraben. Bis  dahin  hatte  der  Brunnen  nur  wenig  Sam- 
melwasser getroffen.  Während  der  Mittagszeit  der  Ar- 
beiter brach  das  Wasser  unter  der  Senkmauer  durch  und 
stieg  schnell  empor,  noch  innerhalb  des  Holzbaues  in  je- 
der Minute  l  Zoll  hoch  oder  etwa  7  Knbikfufs  liefernd. 
In  einer  Tiefe  von  4  Fufs  unter  der  Oberfläche  des  Ho- 
fes schien  das  Wasser  still  zu  stehen,  indessen  nur  weil 
es  sich  in  der  über  dem  Lehm  befindlichen  Sandlage  ver- 
breitete üüd  diese  mit  der  Dammerde  in  einer  Fläche 
von  15  Fufs  Breite  und  21  Fufs  Länge  fortrifs,  und  da- 
durch an  mehreren  kleinen  Gebäniichkeiten  Schaden  ver- 
ursachte. Das  Wasser  drang  gleichzeitig  in  einen  8  Fufs 
von  dem  Brunnen  liegenden  Fruchtkeller  nnd  in  den  15 
Fufs  entfernten  Keller  des  Beamtenhauses  eiä. 

Am*  folgenden  Morgen  war  das  Wasser  2  Fufs  ge- 
fallen und  stand  6  Fufs  3  Zoll  unter  der  Oberfläche  des 
Hofes;  der  Brunnen  war  bis  zn  einer  Tiefe  von  28  Fufs, 
also  etwa  15  Fufs  hoch,  mit  Sand  erfüllt.  Man  versuchte 
das  Wasser  bis  zu  der  Tiefe  der  schon  fertigen' Senk- 
mauer auszupumpen,  um  dieselbe  weiter  in  die  Höbe  ta 
ftihren;  diefs  gelang  auch  mit  Hülfe  einiger  grofsen,  von 
der  Baubehörde  des  Fiuow-Kanales  geliehenen  Pumpen, 
mit  denen  9  Kubikfufs  in  der  Minute  gehoben  werden 
konnten,  und  die  Mauer  wurde  bis  zur  Oberfläche  des 
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Hofes  ohne  Schwierigkeiten  beraofgeffihrt.  Das  Wasser 
stieg  nun  in  dem  Bronoen  bis  2  Fub  unter  die  Ober- 
fläche des  Hofes,  etwas  fiber  die  Scheidung  des  Sandes 
und  Lehms;  wahrscheinlich  fand  das  Wasser  in  dem  Sande 
einen  Abflufs  und  konnte  deshalb  nicht  h(M»er  steigen. 
Dieser  Sand  ist  IS.Fufs  6-^  Zoll  hoher  als  der  Wasser- 
spiegel des  benachbarten  Hüttenteiches«  Sobald  als  der 
Sand  aus  dem  gemauerten  Theile  des  Brunpens  bis  zor 
Tiefe  von  38  Fufs  fortgeräumt  worden  war,  stieg  das 
Wasser  in  dem  Brunnen  bis  zu  dem  mit  dem  Hofe  gleich 
liegenden  Mauerrande,  und  floCs,  wenn  auch  nicht  in  be- 
deutender Menge,  darüber  weg. 

Um  weiteren  Schaden  von  den  benachbarten  Gebäu- 
den durch  Unterspiilung  der  Fundamente  abzuwenden, 
wurde  eine  Röhre  in  5  Fufs  Tiefe  unter  der  Oberfläche 
in  den  Brunnen  gelegt,  aus  welcher  seit  dem  15.  Mai 
das  Wasser  fortdauernd  abflofs.  Diefs  war  noch  nicht 
ausreichend,  weil  dessen  ungeachtet  Wasser  in  den  Kel- 
lern stehen  blieb,  und  man  mufste  sich  entschliefsen  eioe 
solche  Ableitung  des  Wassers  in  einer  Tiefe  von  9^  Fufs 
unter  der  Oberfläche  des  Hofes  zu  bewirken.  Am  2. 
September  wurde  ein  Versuch  gemacht  das  Wasser  aos- 
zupumpen,  und  es  ergab  sich  dabei,  in  einer  Tiefe  von 
7  Fufs  2  Zoll  unter  der  Oberfläche  des  Hofes,  ein  Za- 
fluCg  von  3,1  Kubikfufs  in  einer  Minute.  Nachdem  im 
October  eine  ROhrentour  von  4  Zoll  im  Lichten  weiter 
gufseiserd^r  Röhren  in  der  angegebenen  Tiefe  von  9| 
Fufs  bis  zu  dem  Untergraben  des  Hüttenwerkes  gelegt 
worden  war,  weil  die  Ableitung  nach  dem  Oberwasser 
Schwierigkeiten  in  dem  Terrain  fand,  ergab  sich  aus  der 
Mündung  dieser  Röhrentour,  bei  einer  Entfernung  von 
606  Fufs  von  dem  Brunnen,  ein  Abflufs  von  3,33  Ku- 
bikfufs in  einer  Minute.  Die  Temperatur  des  Wassers, 
beim  Austritt  über  dem  Brunnen,  betrug  8^  R.,  welche 
sich  auch  bei  öfter  wiederholten  Beobachtungen  bis  zum 
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16.  December  völlig  constant,  ohne  irgend  eine  Abwei- 
chung gezeigt  hat.  ^ 

Der  beträchtliche  höhere  Stand  welchen  das  Was« 
ser  in  diesem  Brunnen  über  dem  ^benachbarten  HQtten- 
teich  nnd  über  dem  Oberwasser  der  bei  demselben  lie- 
genden Schleuse  des  Finow  -  Kanaies  mit  etwa'  19  ^  Fufs 
erreicht  hat,  zeigt,  dafs  derselbe  mit  dem  Wasser  des 
Kanaies  in  keiner  Verbindung  stehen  kann.  Dieser  hö- 
here Stand  wird  nur  durch  .eine  Verbindung  des  Brun- 
nens mit  einigen  Seen  erklärlich ,  welche  nördlich  von 
Hegermühl  Hegen.  Es  sind  folgende:  der  Schulzen- See^ 
auf  der  Hegermühler  Feldmark,  derselbe  liegt  nur  we- 
nige Fufs  über  dem  Spiegel  des  Hüttenteiches;  der  grofse 
Buckow^'Se^  auf  der  Feldmark  von  Lichterfelde;  der 
kleine  Buckow-See  und  der  grofse  Ueder-Seo  auf  der 
Feldmark  von  Steinfurth.  Diese  drei  Seen  fliefsen  in  der 
genannten  Reihenfolge  in  einander  ab;  der  MöUen-See, 
nahe  am  Finow -Kanäle,  nimmt  ihre  Zuflüsse  auf,  und 
führt  sie  dem  Kanäle  unterhalb  der  Grafeobrück'schen 
Schleuse  in  einem  14  Fufs  iiber  dem  Hegermühler  Hüt- 
tenteiche liegenden  Niveau  zu.  Der  grofse  Buckow-See 
ist  I  Meile  von  Hegermühl  entfernt,  der  kleine  Buckow- 
See  1  Meile;  der  Ueder-See  |  bis  1^  Meile.  Der  Wer- 
belliner  See»  in  der  Gimnitzer  Forst,  ist  2  Meilen  von 
Hegermühl  entfernt,  und  steht  durch  den  Werbelliner 
Kanal  mit  dem  Finow- Kanäle  in  Verbindung,  jener  bat 
zwei  Schleusen  und  mündet  in  diesen  oberhalb  der  Ruhls- 
dorfschen  Schleuse.  Der  Spiegel  des  WerbellinH  Sees, 
Reicher  stellenweise  eine  sehr  grofse  Tiefe  besitzen  soll, 
liegt  gegen  30  Fufs  höher  ak  der  Spiegel  des  Hüttentei- 
ches zu  Hegermühl,  und  etwa  10  Fufs  höber  als  der 
höchste  Stand,  welchen  das  Wasser  io  dem  Brunnen  er- 
reicht bat  O* 

1)  Das  hier  beschriebene  Erelgniff  ruft  eiil  ahnliches  in*s  OedichN 
Difs ,  welches  sich  ini  rorigen  ^ahrhnndert  ebenfalls  in  der  Mark 
Brandenburg  autmg«    S*  Ann,  Bd.  XVI  S.  607«  P« 


490 


\.: 


XVII.     Fer mischte  Notizen: 


!)/>. 


hirchbruch  des  Bosphorus.  — ^^  *Eine,  dnrdi 
alte  Tra<IitioDen  in  grofsen  Ruf  gekoiniiieDe  und  bb  äaf 
unsere  Tbge  unterhaltene  Meinung,  wird  dui^cli  eine  geo- 
logische Untersuchung  ah  Ort  und  Stelle  nicht  bestätigt 
Man  glaubte,  die  Meerenge  des  Bosphoms  habe  sich  in 
^  Folge  eines  hieftigen  Erdstofses  gebildet,  und*  das  Gewäs- 
ser des  schwarzen  Meeres,  indem  es  nun  den  Hellespont 
überscbwemmte,  sej  d^e  Ursache  der  Saihothraciscben 
Sündfluth  gewesen.  Ohne  indefs  den  Kanal  der  Darda- 
nellen zu  untersuchen,  dessen  beide  Ufer  in  der  That 
aus  Tertiär- Gebilden  bestehen,  braucht  nur  bemerkt  zu 
werden,  dafs  die  europäische  KQste  des  Bosphoras,  von 
Bujuk-Dere  bis  zum  schwarzen  Meer,  ganz  aus  Trachy- 
ten  und  analogem  Gestein  zusammengesetzt  ist.  Diese 
Trachyte  haben  blaue  Grundmasso,  mit  weifscn  Krystal- 
len  darin.  Ergüsse  dieser  Art  bilden  am  Eingange  zum 
schwarzen  Meere  die  isolirten  Felsen,  welche  aus  dem 
Grunde  von  den  Alten:  Insulae  cyaneae  genannt  wur- 
den. Diese  Trachjte  finden  sich  auf  einer  Breite  von 
mehren  Lieues  bis  Belgrad  und  Kila.  Die  asiatische  Ko- 
ste dagegen,  vom  Riesenberge  bis  Fanaraki,  besteht  aus 
Ut'bergangskalkstein.  Es  ist  also  erwiesen,  dafs  diese 
beiden  Küsten  niemals  vereinigt  waren,  und  wenn  die 
Breite  des  Bosphorus  seit  den  frühsten  Zeiten  sich  v^^ 
ändert  hat,  so  kann  man  im  Gegentheil  schliefsen,  dafs 
sie  durch  den  Ergufs  der  trachvtischen  Gesteine  auf  der 
europäischen  Küste  verringert  worden  ist.  Alle  Hügel 
auf  der  asiatischen  Seite  bestehen  vorwaltend  aus  Uebcr- 
gaugskalksleiu.  (Texier:  Ueberblick  der  geologischen 
Beschaffenheit  Kleinasiens,  in  Compt.  rend.  1837,  /, 
)).  165.  —  Vcrgl.  V.  Hoff 's  Geschichte,  I,  S.  105.). 
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2)  Hebung  der  Westküste  pon  Sthottlmd.  —  Bcr- 
weise  TOD  derselben  liefert  eioe  neuerlich  von 'Hrn.  J. 
Smith  naher  nntersuchte  Terfiarbildong,  die  zd  beiden 
Seiten  des  Cljde  und  im  benachbarten  LandstKch  an- 
getroffen iTird.  Sie  bestebt  aus  einem  mit  Sand  und 
Grand  überdeckten  fein  geschichteten  Thon,  in  welchem 
gegen  70  Spccies,  grOfstentheih  nodi  jetzt  im  Meere  le- 
bender Muscheln  vorkommen.    Dies6  Formation  erreicht 

*  * 

in  der  Nähe  des  Clyde  nur  eine  Höhe  von  40  FuCs  fiber 
dem  jetzigen  Meeresspiegel;  an  den  Ufern  des  nicht  weit 
davon  entfernten  Loch  Lomond  steigt  sie  aber  zu  70  Fufs 
an.  Wann  die  Hebung  geschehen  sey,  die  durch  diese 
Erscheinung  angezeigt  wird,  wagt  Hr.  S.  nicht  zu  ent- 
scheiden, doch,  meint  er,  nothwendig  vor  Besitznahme 
von  Britamnien  durch  die  Römer,  weil  die  von  diesen  an 
den  Küsten  des  Forth  und  des  Qlyde  erbauten  Festungs- 
werke mit  Rücksicht  auf  den  gegenwartigen  Stand  des 
Meeresspiegels  angelegt  sind.  {Phil.  Mag.  VoL  X p.  136.) 

3)  Artesisc/ie  Brunnen  in  Würlernbcrg.  —  Auf  der 
letzten  Naturforscher- Versammlong  zu  Jena,  hielt  Herr 
Prof.  Plieninger  aus  Stuttgart  einen  Vortrag  über  die- 
sen Gegenstand,  aus  welchen  wir  Folgendes  herauszuhe- 
ben uns  erlauben.  In  Würtemberg  wurden  bisher  120 
Bohrungen  unternommen,  anfänglich  um  Trinkwasser  zu 
erhalten,  späterhin  aber  hauptsachlich,  um  bei  der  con- 
stanten  Temperatur  der  Bohfqnellen  (10^  bis  17®  R.) 
mit  dem  Wasser  derselben,  nach  dem  Vorgänge  von 
Bruckmann  (Ann.  Bd.  XXI  S.  356),  Mühlrader  zur 
Winterszeit  frei  vom  Eise  zu  erhalten,  oder  überhaupt 
das  Aufschlagewasser  zu  vermehren«  Die  Bobrversuche 
sind  bisher  in  den  fünf  in  Würtemberg  am  verbreitetsten 
Formationen  gemacht:  nämlich  im  bunten  Sandstein  einer, 
bei  Calw,  der  bei  104  Fufs  Tiefe  nur  anstehendes  Was- 
ser lieferte;  im  Muschelkalk  17,  die  ^mmtlich  mächtig 
überströmendes,  und  zwar  «tark  kohlensiurehaltiges  Was- 
ser gaben;  in  der  Keuperformation  46,  wovon  23  ein, 
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frrilich  nor  za  geringer  Höhe  fibentrömendes  und  16  an- 
stehendes  Wasser  lieferten,  7  ganz  mifslangen,  im  Lias 
13  y  von  denen  nur  4  ein  schwach  überströmendes  nnd 
2  ein  zur  Pumphöhe  ansteigendes  Wasser  gaben;  in  der 
Juraformaiion  18,  wovon  9,  auf  der  Höhe  der  schwä- 
bischen Alp  gemacht,  erfolglos  waren« 

Die  erste  im  Mi^chelAali,  und  tiberhaupt  in  WQr- 
temberg,  nämlich  schon  1777  vorgenommene  Bohrung 
lieferte  die  heut  zu  Tage  als  Kurbrui^ien  so  wichtige 
Quelle  zu  Kanstadt^  und  leistete  so  einen  reichen  Er- 
satz für  die  unerreichte  Absicht,  Salzsoole  zu  erlangeo. 
Die  übrigen  Bohrungen  sind  sämmtlich  in  den  letzten  6 
Jahren  unternommen.  Zu  Kanstadt  und  Berg  zeigte  sich 
dabei  der  merkwürdige  Umstand,  dafs  die  späteren  Boh- 
rungen das  Wasser  der  früher  erbohrten  und  der  natQr- 
lichen  Quellen  merklich  verminderten.  In  der  Keuper- 
formaiion  lieferten  einige  roifslungcne  Versuche  gleichsam 
negative  Quellen  ^ ) ,  indem  durch  die  Ungeduld  der  Uo- 

]  )  Der  sogenannten  negathen  Queiien^  durch  welche  WaMCr,  statt 
aas  der  Erde,  in  dieselbe  geleitet  wird,  "wrurdcn  sdion  früher 
(\nn,  Bd.  XVI  S.  596  und  Bd.  XXI  S.  dS6)  Ton  Jura  vnd  Tom 
südlichen  Frankreich  her  .Erwähnung  getban.  In  neuerer  Zeit 
hat  man  dergleichen  auch  in  der  Gegend  von  Paris  mit  grofsen 
Nutzen  angelegt.  Ein  StSrkniehlniacher  zu  f^ilietaneuse^  einem 
Dorfe  unweit  St,  Dents^  schafft  durch  ein  im  Winter  1832  auf 
1833  nicdergetriebencs  Bohrloch  taglich  nicht  weniger  als  8O0Q0 
Liter  schmutzigen  und  übelriechenden  ^SWikMtr»  in  die  Erde,  wel- 
ches ihn,  ohne  diese  Vorrichtung,  längst  genöthigt  haben  würde 
seine  Anstalt  aus  dem  Ort  zu  verlegen.  Noch  zu  Anfapge  1835 
Tcrrichtete  dieses  Bohrloch  unausgesetzt  se!ne  Dienste,  und  ver- 
muthlich  hat  sich  auch  seitdem  nichts  darin  geändert.  In  St. 
Denis  selbst,  auf  dem  Place  anx  Gneldrea,  hat  Ur.  Mulot  ei- 
nen artesischen  Brunnen  angelegt,  der  gleichsam  eine  Vereini- 
gung von.  einem  positiven  und  negaliven  darstellt.  Er  bestellt 
aus  drei  concentrischen  Röhren,  von  denen  die  innerste  bis  zu 
65  Met.,  die  mittlere  55  Met.  und  die  Xufsere  \\t\  weniger  lief, 
bis  zu  einer  ^sorbirenden  Erdschicht  hinabgeht.  Ans  der 
innersten  Röhre  und  aus  dem  Räume  zwischen  dieser  und  der 
mittleren  sprudeU  das  Wasser  hervor^   welches  %wr  Reinigupg 
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ternehtticr,  welche  am  jeden  Preis  überströmendes  Was« 
ser  haben  wollten,  das  bereits  erzielte,  für  Puhipen  za« 
gänglichc  Wasser  bei  den«  Weiterbohren  sich  in  Klüf- 
ten verlor,  was  bei  der  Beschaffenheit  des  Keuperiner« 
gels  leicht  erklärlich  ist.  In  def  Liasformatinn,  am' Rande 
der  Filder^  von  welchem  das  Stuttgarter  Thal  sich  her- 
abzieht, lieferten  gemachte  Einschnitte  ein  reichliches 
Wasser,  welches  sich  gef^en  den  Schichten/all' tr^xthi» 
Auf  der  schwUbischeu  Alp  bestätigte  sich  unverSnflert'die 
früher  schon  bekannte  Erscheinung,  dafs,  wo  sidi  Kup- 
pen von  Basalt  und  Basalttuff  über  die  Juraformation  er- 
heben, stets  Wasser  gefunden  wird,  so  dafs  die  Bewoh- 
ner, sobald  sie  auf  dieses  Gestein  gerathen,  mit  Sicher« 
beit  auf  das  baldige  Erscheinen  von  Wasser  rechnen. 
( Amtl.  Bericht  üb.  d.  Versalpml.  u.  s.  w.  zu  Jena,  S.  67. ) 

de«  Plauei  bcDoUt  wird;  der  Bauib  swüchen  der  miulercn  und 
Safaeren  BOkre  nimmt  dagegen  das  rom  Platze  abgespfilte-  Was- 
ser auf,  'welches  früher,  weil  es  im  Winter  gefror,  s6hr.lSstig 
w/ir  {jinnuairet  1835,  p.  246).  —  Kia  , Rhein,  namepllich  m 
Kiitn^  bedient  man  sich  schon,  von  Alters  her  solcher  durch  Gra« 
buDg  oder  Bohrung  in  den  Grandboden  niedergetriebenen  Ab- 
xogslaoale  (dort  Senkbrunnen  genannt)  cur  Fortschanong  des 
tinbranckbaren  W^assers.  Auch  in^der  Mark  BrandenBurff^yro^ 
wie  noch  neuerdings  ein' mifslongener  V«rstich  in  Berlin  seibat 
snm  Ueberflufs  gexeigt  bat,  die  Erbohrung  artesisckor  Bronnen 
niemals  gelingen  kann,  hat  man  a^f  dem  Lande  in  den  mcistei^ 
Uausbaltangen  eine  sogenannte  Senke  ^  eine  Grube  oder  einen 
körten  Schacht,  Urorin  man  unbrauchbare  Flüssigkeiten  latigsaid 
von  dem  lockeren  Sandboden  einsäbgen  Ififst  -^  Dafs  sich  in 
Lindem«  wo  der  Boden  aus  kififtigem  Kalkstein  besteht,  solche 
Senkbrunnen  auch  sehr  häufig  von  der  Natur  gebildet  finden,,  da« 
von  geben  die  tj»X  kurrlich  in  den  Annalen  (Bd.  AXXVHI  S.  241 
und  253)  beschriebenen  Kaiabothra  Griechenlands  noch  einen 
interessanten  Beleg.  Fernere  Beispiele  liefern:  die  ilfi^ti^tf  (Maas) 
welche  sich  bei  Batoilles  verliert ^  wShrend  man  noch'  dar&ber 
ihr  altes  Flufsbett  siebt;  die  Dr&tne  in  der  Normandie«  welcbo 
auf  einer  W^ibse  von  einem  10  bis  12  Meter  ii^  Durchmesser 
haltenden  Schlund  (Fosse  de  Soucy  genannt)  ayffenomroen, 
oder,  wie  die  Bewohner  sagen,  getrunken  wird)  femer  die  Gua* 
diana  in  Spanien,  der  Poik  in  Krain  u.  s.  IV« 
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4)  Periodische  SaUguelU  der  Saline  zu  Kissin- 
gen. —  Diese  Quelle  mündet  id  einen  cyliodriscbeD  Bran« 
nenschacht  von  8  Fufs  Durchjoieseer  und  25  Fufs  9  Zoll 
Tiefe,  von  wo  ab  noch  ein  4  Zoll  weites  und  298  Fufs 
tiefes  Bohrloch  niedergetriebeo  ist«  Einijge  Fufs  unter 
^cr.  Mündung  des  Schachtes  befindet  sich  ,eine  SeitenöfC- 
9pog^  ^urch  welche. das  über8chÜ33ige  .Wasser  abfliedBt; 
was  di^e  .Saline  verbraucht,  wird  in  bleiernen  Röhren 
durch  .Pumpwerke  aus  dem  Schachte  gel|foben.  Diese 
ganze  Einrichtung  hat  die  Quelle  i.  J.  1S22  durch  den 
Oberberg-  und  Salinenrath  Kleinschrod  erhalten.  Das 
Bemerkenswerthe  an  dieser  Quelle  ist  zweierlei  Art  Die 
Menge  von  Kohlensäure,  die  mit  starkem  GetOse  und  unter 
heftigem  Aufwallen  des , Wassers  entweicht,  und  so  be- 
trächtlich ist,  dafs  der  Schacht,  trotz  der  Seitcnöffnunf^ 
bis  zu  wenigstens  2  Fufs  über  dem  Quellspiegel  ganz 
davon  erfüllt  ist.  Aus  diesem  Raum  kann  man  das  koh- 
lensaure Gas  förmlich  schöpfen.  Ein  Hut,  mit  der  Oeff- 
nung  nach  oben  hineingchalten,  füllt  sich  während  einer 
halben  Minute  so  mit  Gas,  dafs  man,  wenn  man  ihn  vor  das 
Gesicht,  hält,  unwillkübrlicb  zurückfährt,  wegen  des  Rei- 
mes, den  die  Kohlensäure  in  der  Nase  hervorbringt.  Die 
zweite  Eigenthümlichkeit  der  Quelle  ist  ihr  periodisches 
Steigen  und  Fallen,  In  der  ersten  Zeit  nach  der  Erboh- 
fung  hielt  sie  sehr  unrogelmäfsige  Perioden.  Sie  blieb 
oft  halbe,  ganze,  ja  mehre  Stunden  aus,  worauf  sie  mit 
der  ihr  eigcnthümlichcn  Mäcbti{;keit  wieder  hervorspru- 
delte. 'Im  J.  1823  blieb  sie,  zu  nicht  geringem  Schrek- 
ken  der  Salinen -Inspection  ganze  18  Stunden  ans.  Seit 
6  bis  7  Jahren  hat  sie  indcfs  diese  » unregelmäfsige  Le- 
bensweise« verlassen,  und  geht  nun  in  gleichen  Zeilab- 
schnitten. In  jeder  Minute  giebt  sie  40  Kubikfufs  oder 
16  Eimer  Soole  von  3,5  Grad  Salzgehalt.  Ohne  die 
Röhren,  welche  die  Soole  zur  Saline  führen,  steigt  sie 
dne  halbe  Stunde  und  fällt  eben  so  lang.  Die  Höbe, 
bis  zu  welcher  das  Wasser  im  Schacht  steigt,  ist  jedoch 
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durch  den  Abflufakanal  bedingt;  ohne  ifao  würde  es  wahr- 
scheinlich eine  gröfsere  Höhe  erreichen.  Unstreitig  wird 
das  Steigen  des  Wassers  durch  die  Entwicklung'des  koh- 
lensauren Gases  bedingt.  (Aus  einem  Vortrage  des  Prof. 
Osann  auf  d.  Naturforsch.  Versamml.  zii  Jena,  a*  a.  O. 
S.  53.) 

5)  Entwurf  zu  einem  rie^ehha/i^,  Brunnen^  —  In 
der  Sitzung  vom  16  Jan.  d.  J.  benachriohtigte  iHr,  Mon"» 
cey  die  Pariser  Academi^;  däfs  er  eine  Aetiengesell- 
schaft  gebildet  habe,  um  zu  einetn  itidustri^lhsil  Behufe 
einen  Brunnen  anzulegen  von  füdf  Fufs  Durchmesser  lind 
zwei  tausend.  Fufs  Tiefe.  Er  erbot,  sich  zqgleich  zur 
Anstellnng  iftwa  hiebei  möglicher  wissenschaftlicher  Un- 
tersuchuDgen,  und  ersuchte  deshalb  die  Academie  um  eine 
Anleitung.  Die  Academie  b^t  das  Anerbieten -mit  Dank 
angenommen,  bis  Jetzt  aber  nichts  vcm  ihren  Vorschlag 
gen  veröffentlicht.    (CompL  rend.  1837,  /,  p.  98.) 

6  )  Temperaturen  t^on  Quellen  in  Griechenland^  nach 
Beobachtungen  von  Hm.  Puiilon-Boblajre  j.  J.  1830. 


•  <  I 


Grofte  Quc^llefi,'Kepha*1ovrifly, nftbie  am  M«cr,  am  Ostab- 

.bäD.ge  dei  P|«loponnei.  •(- 


I    I    I     ■ 


Quelle 


Geo|r. 
Breite. 


Höhe  über 

dem  Meir. 

Meter. 


Temperatur 
dlLol'tldiQueUe. 


des  Erasinus  bei  Argos  37^36 
von  Lerha  '••',...'.    37    33 

-    Mouslö  bei  Astros  37    24 
•  dito   (nach  Yirlet)     dito 
vonLeuidi  (nach  Viriet)36    58 

Scala  in  Heins 36   $0 

dito  dito 

Trinissa 36   47 

Marathonisi 36    46 

Youilla 36   44 

Pigadia  (Brunnen)    .  .   36   32 
Port  Hagios  Georgios  od. 

Yelonidia,  b.  Cap  Malea  36   28 


15—20 
3^4 

eidige 

einige 
10  etwa. 

2 
2-3 


14' 


23; 


25-39 


22 
14  ,5 


17  ",5 

17  ,0 

18  ,0 
17  ,5 

16  ,5 

17  ,5 

17  ,9 

18  ,0 
17  ,5 

17  ,0 

18  ,5 

19  ,0 
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Hfthcr  lie'f  «iide  Quellen. 


Quelle 


Geogr. 
Breite.' 


Höhe  über 

dem  Meer. 

Meter. 


Tetnpcratar 


d.  Lnft 

er 


d.  Quelle. 

Vi   . 


Hayani 

Giorgitei   .•••••• 

Tenees,   Ebene  Orcho- 

menos  •  • • 

GbioUay   «m   See  Pho 

Dia  .  •  •  ^ 

Paroea   ,.«;•.•••••• 

Am  Meere  •  • 


37"  02^ 
37    12 


37  45 

37  48 

38  10 
37  31 


25U 
350 

643 

825 
900—1000 
0 


15^22 
15  »25 

13  ,00 

11  ,50 
11  ,00 
17  ,41 


Die  letztet*«  'Angabe  ist  das  Mittel  ans  den 'drei  ersten 
Quellen -Beobkchtungen  der  ersten  Tafel.  Aus  den  Re- 
sultaten der  letzten  Tafel  berechnet  Hr.  B.  die  Hohe, 
weichet  1^  C.  Temperatur- Abnahme  entspricht,  der  Reibe 
nach  zu:  114,  162,  146,  139  und  150  (bis  167)  Meter. 
Saussure  fand  in  den  Alpen  154  Meter,  die  jährlichen 
Mittel  der*  Beobachtungen  auf  dem  grofsen  Bernhard  ge- 
ben 200  Meter;  Hr.  v.  Humboldt  erhielt  unter  dem 
Aequator  200  Meter. 

Hr.  B.  bemerkt  dazu,  es  sey  unmöglich  aus  der  Tem- 
peratur einer  einzigen  Quelle  die  mittlere  Bodentempera- 
tur eines  Orts  herzuleiten,  da  man  nicht  ^isse,  von  wel- 
cher Höhe  herab  das  Wasser  komme,  wie  rasch  es  -die 
Erdschichten  durchfliefse  u«  s.  w.  Doch  sey  es  bemer- 
kenswerth,  dafs  die  Beobachtungen  in  der  ersten  Tafel 
für  das  Mittel  der  Breite,  d.  h.  36^^  58'  eine  mittlere  Tem- 
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peratur,  nämlich  17^  64'  C*  geben»  welche  mit  dem  Re- 
Builat  der  Mayer'schen  Formel:  27^5  cos*  A,  d.  b. 
17^,55  C.  fast  genau  übereinstimme  {CompL  rend.  1837, 
7,^,337.) 


1837.  ANMALEN  JTo.  4 

DER  PHYSIK  UND  CHEIVPIE. 

BAND  XXXX. 
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I.  Photometrisches  Perfahren  die  Intensität  der 
ordentlichen  und  aufserordentüchen  Strahlen, 
so  me  die  des  reßedirten  Lichtes  zu  bestim- 
men; Bemerkungen  zu  tirn.  Ca  uchys  Ver-- 
vieljaltigung  des  Lichtes  in  der  toÜ^^n  Re- 
flexion;  Beproduction  der  Fr tsneV sehen 
Formeln  über  totale  Beflexion  u.  s^  w.  Aus, 
eirum  Schreiben  an  den  Herausgeber  pon 
F.  E.  Neumann. 


—  Jtlrn.  Arago^B  photomefrischea  VerCahren  besteht; 
aeiaem  Priocipe  Dach,  dariD,  dab  man  too  jedem  der  bei- 
den Strahlen,  deren  relative  Intenaitfit  man  beobachten 
Willy  durch  Interferenz  ein  Fransensystem  bildet,  diese 
beiden  Fransensjsteme  so  auf  einander  fallen  Ififist,  daCs 
die  Maxima  des  einen  die  Minima  des  andern  decken, 
and  nun  ,das  eine  System  so  lange  auf  eine,  geiannie 
Weise  schwächt,  bis  sich  die  beiden  Fransensysteme  voll« 
kommen  aufheben  (s.  diese  Annal.  Bd.  XXXV  S.  444); 
DieÜB  Verfahren  ist  einer  fast  allgemeinen  Anwendung 
fähig,  wenn  man  die  genaue  Kenntnifs  der  Gesetze  als 
bekannt  vorausgesetzt,  nach  welchen,  sich  das  .Licht,  in- 
dem es  auf  ein  vollkommen  durchsichtiges  Medium  trifft, 
vertheilt  zwischen  dem  reflectirten  Liebt  und  dem  gebro- 
chenen, und,  wenn  das  brechende  Medium  ein  Krystall 
ist,  wie  das  gebrochene  Licht  zwischen  dem  ordentli- 
chen und  aufserordentlidhen  Strahl  vertheilt  wird*  Die 
Kenntnifs  dieser  Gesetze  bildet  die  practische  Grundlage 
des  allgemeinen  photometrischen  Verfahrens  von  Hrüi 
Arago,   so    viel  wenigstens  ans  den  unvollständig  be- 

Pöggendorfr«  Annal.  Bd.XXXX.  ^ 
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kannf^geifordetien' Notizen  darOb'er' sich  ehfnelimen  IsCbI. 
Es  i^ird  daher  nicht  ohne  Interesse  seyn,  wenn  ich  ein 
Verfahren  angebe,  welches  -erlaubt,  die  -  Intensitftt  des 
reflectirten,  des  gebrochenen,  des  ordentlichen  und  ao- 
üserordentlichen  Strahles  mit  grolser  Genauigkeit  durch 
Beobachtungen  zu  bestimmen.  Das  diesem  Verfahren 
zum  Grunde  liegende  Princip  ist  bis  dahin  nicht  zu  pho- 
tometrischen Zwecken  angewandt,  leistet  aber  da,  wo 
die  UmstSnde  seine  Anwendung  gestatten,  mehr  als  ir* 
gend  ein  ^ekantites.  Es  besteht  darin,  dafs  man  die  bei- 
den Lichtstrahlen,  deren  Intensit&t  man  vergleichen  will, 
auf  einander  einwirken  labt  Solcher  gegtoseitigen  Ein- 
wirkungen von  Lichtstrahleü  kennen  wir  zweierlei.  Zwei 
in  verschiedenen  Azimuthen  polarisirte  Strahlen  gleichen 
Ursprungs,  wenn  sie  in  derselben  Richtung  sich  forthe- 
wegen,  bringen  eine  resullirende  Lage  der  Polarisations- 
Ebene  hervor,  deren  Azimuth  von  der  relativen  Intensi- 
tät der  beiden  Strahlen  abhängt.  -  Eine  Winkelmessung, 
die  des  Azimuths  der  resultirenden  Polarisations- Ebene, 
bestimmt  also  hier  die  relative  Intensität  der  beiden  Strah- 
len. Eine  zweite  Art  gegenseitiger  Einwirkung  zweier 
LichtstraUen  besteht  in  ihrer  Interferenz,  die  zu  photo- 
metrischen Zwecken  auf  die  Weise  benutzt  wird,  dafs 
man  den  einen  Strahl  um  eine  halbe  Undulationslfinge 
zurückverlegt  in  Beziehung  auf  den  andern,  und  ihn  nun 
auf  eine  gekannte  Weise  so  lange  schwächt,  bis  er  den 
andern  vollkommen  zerstört,  wodurch  die  Gleichheit  der 
beiden  Strahlen  sehr  genau  erkannt,  und  daraus,  da  man 
das  Verhältnifs  kennt,  in  welchem  der  eine  Strahl  gegen 
den  andern  geschwächt  ist,  ihr  ursprüngliches  Intensitäts- 
verhältnifs  abgeleitet  werden  kann. 

Auf  die  Oberfläche  eines  vollkommen  durchsichtigen 
Mediums  falle  ein  polarisirter  Lichtstrahl,  den  ich  zer- 
lege in  zwei  andere,  den  einen  parallel  mit  der  Einfalls- 
ebene polarisirt,  den  anderen  senkrecht  darauf,  deren  Am- 
plituden S  und  P  sejn  sollen.     Das  reflectirte  und  ge- 
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brochene  Liebt  ist  in  diesem  Falle  gleichfalls  polaiisirf, 
und  das  erstere.  habe  in  den  beiden  componirenden  Strah* 
len,  welche  parallel  und  senkrecht  auf  die  Einfallsebene 
polarisirt  sind,  zu  Amplituden  Rg  und  /Zp,  in  dem  ge- 
brochenen Lichte  aber  seyen  die  Intensitäten  der  beiden 
componirenden  Strahlen  D«^  und  Dp*.  Die  Voraus- 
setzung der  Tollkommenen  Durchsichtigkeit  des  Mediums 
giebt  unter  den  GrO(sen  S,  P^  lU  .  .  .  folgende  Re- 
lation: 

Die  Erfahrung  hat  aber  gezeigt,  dafs  mit  S  zugleich  R^ 
und  D«  verschwinden,  und  dafs  es  sich  eben  so  in  Be- 
ziehung auf  P  und  iZp,  Dp  verhält,  daher  löst  sich  diese 
Relatioü  auf  in  die  zwei: 

4S«=Ä.«»  +  D.* 

p«=Äp«+Dp^ 

Diese  zwei  Gleichungen  würden  hinreichend  seyn, 
die  vier  unbekannten  iZ«,  iZp,  Dg,  Dp  zu  bestimmen, 
wenn  das  Verhältnifs  je  zweier,  z.  B«  R» :  R^  und  D« :  Dp 
bekannt  wäre.    Diese  Verhältnisse  erhält  man  aber  durch 

* 

die  Beobachtung  der  VTinkel,  die  die  Polarisationsebene 
des  reflectirten  und  des  gebrocheneu  Lichtes  mit  der  Ein- 
fallsebene bil()en.  Ueber  diese  Winkel  hat  Brewster 
so  zahlreiche  Beobachtungen  angestellt,  dafs  er  daraus 
folgende  zwei  Gesetze  ableiten  konnte: 

R^_cosi(p+(p')P  ^  Dp_  1  P 

wo  q>  den  Einfallswinkel  und  q^'  den  Brechungswinkel, 
bezeichnet.    Diefs  in  beiden  vorhergehenden  Gleichungen, 
gesetzt,  giebt: 

P^  =  Äp»+Dp« 

Diese  GleichuDgea  aufgelöst,  erhält  mau: 

32* 
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^  ='^  v^(^y  ^*  -  *ii»«(g>+y')  -^  • 

Die  Fresnerschen  Formelo  sind  also  ToUstSndig 
and  allein  aus  den  Beobachtungen  erwiesen.  FOr  die 
Hinterfbchen  eines  durchsichtigen  Mediums  gehen  diesel- 
ben Betrachtungen;  aulserdem  hat  Brewster  au» seinen 

Um  D 

.  Beobachtungen  (AnnaL  Bd.  XIX  &  518)  fQr  ^  und  ^r 

dieselben  Ausdrücke  wie  für  die  Yorderflfichen  abgelei- 
tet,  woraus  hervorgeht ,  daCs  auch  iZ.^»  JZp*»  jD«*,  D^* 
dieselben  Ausdrücke  wie  an  den  Yorderflftchen  haben. 

Hr.  Cauchy  hat  aus  seinen  neuen  Principien  in  Be* 
ziebang  auf  die  Grenze  zweier.  Medien  ( Memoire  sur  la 
dispersion  etc,  p.  203)  Formeln  für  die  Intensität  des 
gebrochenen  und  reflectirten  Lichtes  abgeleitet.  In  dem 
zweiten  an  Hm.  Libri  gerichteten  Brief  (Ann.  Bd.  XXXIX 
S.  51 )  giebt  er  für  das  gebrochene  Licht,  wenn  ich  mich 
der  so  eben  gebrauchten  Bezeichnung  bediene,  folgende 
Ausdrücke: 
jj>,^       451/1» y'g0J>        n,  jj  ,_Asm^q!cos^q> 

Aus  diesen  Formeln  zieht  Hr.  Cauchy  einen  ScUuCb, 
der  grofses  Aufsehen  unter  den  Physikern  erregen  mufste, 
nämlich,  dafs  in  dem  Augenblicke,  wo  die  totale  Re- 
flexion eintritt,  wo  also  das  reflectirte  Licht  mit  dem  eio- 
fallenden  gleiche  Intensität  besitzt,  der  austretende  Strahl, 
statt  zu  verschwinden,  eine  aufscrordentliche  Vervielfäl- 
tigung erfährt.    Diese  Folgerung  ergiebt  sich  in  der  Tbat 

sogleich.      Ist  sinff^^\  und  also  stnq>'=i^^    wenn   m 

den  Brechungß-CoelGcicnten  bezeichnet,  so  erhält  man 
aus  (a): 

JDp«=4m«iP»  ,  D.»=:45S 
wonach  der  austretende  Strahl  4m»  mal  oder  4 mal  w 
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stark  ak  der  einfallende  "wKre  ^)f  je  nachdem  er  senk- 
recht  oder  parallel  mit  der  Einfallsebene  polarisirt  ist; 
beim  natürlichen  Licht  wäre  die  YervielföUigung  2(/n^-t-lX 
d.  i.  für  Glas  et|fa  6,5  Mali  Hr.  Caochy  beruft  sidb 
bei  diesem  auffalfenden  Resultat  auf  Beobachtungen ,  die 
er  mit  Hm.  Professor  H  e  f  s  1  e  r  aus  Grfttz  angestellt  hat, 
die  aber  nur  gezeigt  haben,  »dats  der  ausfahrende  Strahl 
allmälig  erlischt,  wenn  man  den  einfallenden  Strahl  nadi 
und  nach  einen  imiper  kleineren  Winkel  mit  der  Ein« 
trittsfläche  machen  läfst.«  Ich  selbst  habe  mich  vergeb- 
lich bemüht,  irgend  eine  Verstärkung  de»  ausfahrenden 
Lichtes  im  Moment  der  totalen  Reflexion  wahrzunehmen« 

Die  Nichtübereinstimmung  von  Hm.  C au chy 's  For- 
meln (a)  mit  Fresnel's  Formeln,  deren  empirischen 
Beweis  ich  so  eben  gegeben  habe,  bt  allein  hinreichend, 
sie  als  mit  der  Erfahrang  in  Widerspruch  stehend  zu  be- 
zeichnen. Hr.  Cauchy  hat  als  Vferh&ltnifs  der  Intensi- 
tät des  gebrochenen  Strahles  und  des  einfallenden  Lich- 
tes das  VerhällnifB  der  Quadrhle  ihrer  Amplituden  ge- 
nommen, statt  des  Verhältnisses  ihrer  lebendigen  Kräfte. 
Wenn  also  Dp^  und  JD«'  in  Hrn.  Cauchy 's  Formeln 
die  Intensität  des  gebrochenen  Lichtes  ausdrücken  solkn, 
so  müssen  ihre  Werthe  noch  mit  einem  Factor  multi- 
plicirt  werden,  der  das  Verhältnifs  der  Massen  ausdrückt, 
welche  von  derselben  Undulation  im  einfallenden  und 
gebrochenen  Lichte  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Die  Ein- 
führung dieses  Factors  giebt  die  Berichtigung  der  For- 
meln (a).  Ich  finde  denselben,  indem  ich  Fresnel's 
Formeln  durch  Hrn.  Cauchj'b  dividtre: 

cos(p'       sinq) 
sinfp*    '    costp 
Hieraus  geht  hervor,  daCs  den  neuen  Prindpi^n,  aus  wel- 
chen Hr.   Cauchy  seine  Formeln  hergeleitet  hat,  we- 
sentlich die  Voraussetzung  zum  Grunde  liegt,  daCs  der 
Licht -Aether  in  den  verschiedenen  Medien  dieselbe  Ela- 

1)  In  den  Annalen  S.  55  ist  statt  h  immer  sn  lesen:  4. 
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slkitSt  besitze^  und  die  Brechung  des  Lichtes  allein  Von' der 
.  viersdkiedenen  Dichtigkeit  desselben  hervorgebracht  werde. 
Es  ist  diefs  die  FresneTsche  Hypothese.  Die  Unto- 
lAnglichkeit  dieser  Hypothese ,  oder  vielmehr  ihre  Unzn- 
bssigkeit  bei  krystallioischen  Substanzen  war  es,  die  mich 
veranlafst  hat,  dieselbe  aufzugeben^  und  die  Lichtbre- 
chung als  allein  von  der  Verschiedenheit  der  Elaslicitlt 
hervorgebracht  anzusehen ,  wie  Sie  diefs  naher  aus  mo- 
ner,  in  den  Schriften  der  Berliner  Academie  jetzt  ge* 
druckten  Abhandlung:  »  üeber  den  Einflufspon  Krysiaü- 
flächen  auf  das  reflectirie  Licht  und  die  Intensität  des 
ordentlichen  und  aufserordentUchen  Strahles  ^m  ersehen 
werden. 

Ich  kehre  zu  dem  Hauptgegenstand  dieses  Schrei- 
bens zurück,  nämlich  die  Methode  auseinanderzusetzen, 
deren  ich  mich  bediene,  um  die  Vertheiluug  des  Lichtes, 
wenn  es  auf  die  Oberflache  eines  durchsichtigen  krystal- 
linischen  Mediums  fällt,  zwischen  dem  refleclirten  Strahle, 
dem  ordentlichen  und  dem  aufserordenllichen  Strahl  durch 
Beobachtung  zu  finden. 

Es  sey  das  einfallende  Licht  von  der  Intensität  jP* 
senkrecht  auf  der  Einfallsebene  polarisirt.  Das  reflectirte 
Licht  ist  gleichfalls  polarisirt,  aber  es  ist  kein  Grund  an- 
zunehmen, dafs  es  auch  senkrecht  auf  der  Einfallsebene 
polarisirt  sey,  im  Gegentheil  widerspricht  dem  die  Er- 
fahrung; ich  zerlege  dasselbe  also  in  solches,  welches 
senkrecht  auf  der  Einfallsebene  polarisirt  ist,  und  in  sol- 
ches, welches  parallel  mit  ihr  polarisirt  ist,  bezeichne  die 
Intensität  des  ersten  mit  p^  P'^ ^  des  zweiten  mit  p'^  P*. 
Die  Intensität  des  ordentlichen  Strahles  nenne  ich  w'^ P*, 
des  aufserordenllichen  (a"'^P^,  —  Wenn  daseinfallende 
Licht  parallel  mit  der  Einfallsebene  polarisirt  ist,  nenne  ich 
seine  Intensität  «S^.  Die  Intensität  der  Componente  im 
reflectirten  Licht,  welche  parallel  mit  der  Einfallsebene 
polarisirt  ist,  sey  s^S^^  diejenige ,  welche  senkrecht  dar- 
auf polarisirt  ist,  sey  s'^S^^  und  die  Intensitäten  des  or- 
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dentlichen  and  aafilerorcientlichen  Strahles  seyeQ  a*^S^ 
und  a^^S^.  Wir  sib'd  jetzt  im  Stande  die  reflectirten 
Intensitäten  und  die  gebrochenen  auszudrücken,  wenn  der 
einfallende  Strahl  in  irgend  einem  AzimUth  polaVisirf  isL 
Es  seyen  P^  und  S^  die  Intensitäten  der  comppnirenden 
Strahlen  des  einfaliendcmf  Lichts,  JZp*,  ilg^^^yen  *da8-^ 
selbe  für  den  reflectirten  Strahl,  und  D'^  und  D"^  seven 
£e  Intensiföten  des  ordielntlichen  und  aufserordentlidicM 
Strahles.  Der  Strahl  ^'  ist- zusammengesetzt  aua/ifl'* 
und  s'^S^.;  diefs  sind  zwei  Strahlen*  too  demselben,  Ur- 
sprung nach  derselben  Richtung  polarisirt,  sie  bilden  ein 
Den  zusammengesetzten  Strahl  von  4er  loteiisitätd/?/'-!^'«^^. 
Eben  so  ist  der  Strahl  /Z.^  zusammengesetzt  ans  df|ii:Strab- 
len;;'*^'^  und  s^S^,  seine  Intensität  ist  also  (p'P+sS)^. 
Aehnllches  gilt  fQr  D'  und  jP".    Man  hat  also: 

JR^^p  P+s'  S 

D' =(>>' P+a' S 

D''=(o"P+a"S. 
Zufolge  der  vqratisgesetzten  vollkommenen  Dnitbsichtig- 
l^eit  des  Mediums  hat  man:    \  ^.    , 

Biese  Gleichung  mufs  stattfinden-,  welches  auch  die  TOn 
einander  unabhängigen  Werthe  von  P  und  S  B^ejVL  mö« 
gen.  Setzt  man  für  li^,  R^,  fi' ,  D"  ihre  Werthe,  so 
löst  sich  die  Gleichung  in  folgende  drei  Gleichungen  auf: 

.   lz:np\rt'P[^+:^'\+<^"^.  ■    .;. 

;    lz=:s'^+s^  +o'\+a:^  ....  .   ...   ..- 

0==:ps'+p's+w;a'+f»"a^ 
Von  den  beiden  Strahlen,  welche  den  ordentlipben 
Strahl  zusammensetzen,  kann  man  den  eiaen  ip  Be^e- 
l^iDg  aqf  den  andern  um  eine  halbe  UoduIalionsIlUige  zu- 
rficksetzen  dur.cb  die  schickliche  Wahl  der  Vorzeichen 
P  und  S,  d,  h.  durch  die;  schickliche. Wahl  de?  Polari- 
sations-Azi^iuths  des  pinfal|epdeD  Strahls;  alsdann,  wer- 
den sich  die  beiden  Strahlen  einander  schwächen  und  bei 
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finem .  bestimmten  Werth  too  .—7   lidi  ToDkoiimicn 

.        ■     p 

xentOren;  dieser  Werth  vop  — -^  ist  glLeidi  dem  Wcr- 

■  ff'  ^ 

the  TOO  — f     Man  findet  abo  das  VerhSltniCs  — &  und 

•        ^  ■     • 

eben  so  das  VerfaSltnib  -ü.  wenn  man  das  Polarisations- 

Admnth  des  einfallenden  Strahles  beobachtet ,  bei  wel- 
chem der  ordentliche  und '^  der  auÜBerordentlicbe  StraU 
Tierschwiddet  Beobachtet  man  das  nrsprfinglicfae  Pola- 
risationsoAcimoth,  bei  welchem  alles  reflectirte  Lidit  nach 
der  Einl|dlsebene  polarisirt  ist,  wo  also^=/9P+/i$=0 

ist,  80  findet  man  hieraus  — ;  beobachtet  man  das  Pola- 

P 
risalions  -  Azimuth   des   reflectirten    Strahles,    wenn   der 

eiDfallende  parallel  mit  der  Einfallsebene  polarisirt  war» 

wo  also  Ii^=zs'S  uud  It^^sSj  so  hat  man  in  der  Tan- 

gente  dieses  Azimuths  den  Werth  too  —  et&  etc.  All- 
gemein hat  man,  wenn  a  das  Polarisations- Azimuth  des 

p 

einfallenden  Strahles  ist,  d.  L  tgas^-^^  und  a  dasjenige 

des  reflectirten  Strahls: 

^  °  p  tga+s 
Giebt  man  dem  a  nach  und  nach  verschiedene  Werthe^ 
nod  beobachtet  die  dazu  gehörigen  ce,  so  erhält  man  dann 
eben  so  viel  Gleichungen,  woraus  man  das  Verhaltnib 
der  Gröfsen  p^  p\  s^  s'  mit  grofser  Genauigkeit  bestim- 
men kann.  —  Von  den  acht  uobekaonten  Gröfsen  p^  p\ 
s ....  bleiben  also  nur  drei  noch  unbestimmt,  und  diese 
erhalt  m^BL  aus  den  drei  Gleichungen,  welche  die  Vor- 
aussetzung der  Durchsichtigkeit  gegeben  hat. 

Ich  werde  diefs  durch  ein  Beispiel  erliutem,  wd- 
ches  ^ich  auf  Beobachtungen  bezieht ,  welche  ich.  an  der 
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natflrKchen  Brochflache  des  Kalkspatbs.  angestellt  habe. 
Das  Licht  fiel  unter  45^  ein  and  die  Einfallsebene  stand 
senkrecht  auf  dem  Hauptscbnitt  Doch  es  wird  nOtbig 
sejn  mich  zuvörderst  zu  erkl&ren,  was  leb  unter  positi* 
Ten  und  negativen  Azimbth  der  Polarisationsebene  ver- 
stehe. Ich  denke 'mich  mit  der  einfallenden  Wellenebene 
vorwärts  t>ewegend,  die  FüCse  dem  Krjstall  zugekehrt,  und 
nenne,  wenn  die  Polarisationsebene  mir  jetzt  linker  Hand 
liegt,  ihr  Azimuth  /'OfdiV,  negativ,  wenn  die  Polarisa- 
tionseb'eiie  rechter  Hand  liegt.  Dieselbe  Bestimmung  gilt 
für  die  reiectirte  Welleaebene,  wo  ich  mich  wiederum 
in  ihr  liegend  und  vorwärts  bewegend  denke,  die  Füfse 
der  reflectirenden  Ebene  zugekehrt  —  Das  Azimuth  der 
EJnfallsebene,  vom  Hauptschnitt  ab  gerechnet,  nenne  ich 
plus,  wenn,  indem  ich  mich  stehend  auf  ,der  Krjstallflä- 
che  denke,  das  Gesicht  nach  dem  Durchschnittspunkt  der- 
selben mit  der  Axe  gerichtet,  die  Einfallsebene  rechter 
Jland  liegt.  Diefs  Uebereinkommeo  vorausgesetzt,  sind 
meine  Beobachtungen  folgende,  wenn  a  das  Polarisations- 
Azimuth  des  einfallenden  Strahls  bezeichnet  und  a  dasje- 
nige des  reflectirten. 

Incidenz:  45^,  Azimuth  der  Einfallsebene:  +90 

1)  d.  auCserordentliche Strahl  verschwand  b.  ii=— 65^  25' 

2)  der  ordentliche  Strahl  verschwand  bei  ii=:+ 22^^28^ 

3)  wenn  ii=0,  war  »=—2^24' 

4)  wenn  ii  =  90,  war  a=+84®3' 

5)  wenn  a=0,  war  «=— 6<>  19' 

6)  wenn  a=90,  wtir  ii=s87®  23' 

7)  wenn  tt=-*-83®55',  war  ii=+89®57',5 

8)  wenn  «=+20^29',  war  fl=— 46*30' 

9)  wenn  a=— 32<>39',  war  fl=+53<>33' 

10)  wenn  «=  —  460,  ^^^  0=4.64*19^ 

11)  wenn  a=+45«,  War  ä=— 70^23'.: 
Hieraus  erhält  man  folgende  Gleichungen: 

1)  _ft>''^65«25'+(y''=rO 

2)  «'/^22«28'+(f'=0 
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i^jk^*-  '  "• 


•  •  < 


I  •  - » 


7) 


3)— i^  2»24»:i=j 

4)  ^  84*  3*=^ 

5)  -A"^6M9:ri-*'=»=0 

6)    p'tgm'^^-^9—^ 

/^öd   55-y^^89»57',5+5. 
8)       /^ 2ü   29  __-^^-^  ^^_^^ 

9)-/^  32   39-^.^53033.^,,^ 

0  /;<?  64°19'+£' 

»»>-'^^^'    =yf«4MFTr 

Ich  finde  au6  diesen  11  Gleichangen: 

u'  =— ff'  co/^22»  28'  und  ;?=— */^22»  30' 
a''==.+a''cotg65<'2b'        p'=z—stg  2°  32" 

s'zn—stg  2»  31'. 
Die  Gleichungen,  wegen  der  vollkommenen  Durchsichtig- 
keit, werden  alsd: 

1 =[/5»  22"  30'+/^  *2»  323*«+«"'/^  «67»  32'+ff''*%  »gl»  35' 
l=[l+/^«2'31']«*+ff'»+ff"» 
0=[/^22''30'./^2<'31'-/^2"'32']4«-<t'^/^67°32' 

+a"''^24»35'. 
Hieraus  ergiebt  sich: 

«*  =0,1078         ff'«  =0,1409       .ff  "«=0,7510 

>9«  =0,01850      w'«=0,8241        (d''«=0,l&72 

i'«  =0,000207 

;>'«  =0,000212. 

Mittelst  dieser  Werthe  findet  man  nun  die  Intensi- 
tät des  reflectirten  Strahls  und  die  der  beiden  gebrochenen, 
in  welchem  Azimuth  der  einfallende  Strahl  auch  polari- 
sirt  ist,  indem  man  jene  Werthe  nur  in  den  Ausdrücken 
für  Rf,  R,,   D',  D"  zu  substituireo  braucht.      Ist  das 
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einfallende  Licht  natfirlidieB  und  seine  IntensitSt  S=l,  dann 
ist  die  Intensität  des  reflectirten:  ^  '*f^  +^  "^  =0,0633, 

des  ordentlichen:  0,4825,  des  aafserordentlichen:  0,4541. 
Ich  habe  nach  der  in  der  en^Shnten  Abhandlung  Ton  mir 
aufgestellten  Theorie  diese  drei  Intensitäten  berechnet, 
und  finde  sie  für  das  reflectirte  Licht:  0,0632,  ftir  den 
ordentlichen  Strahl:  0,4825,  und  ftir  den  auCserordentli- 
chcn  Strahl:  0,4542,  so  daCs  bis  zur  vierten  Decimalstelle 
die  Uebereinstimmung  fast  ToIIständig  ist.  Auch  if?Qrde 
eine  genauere  Discusssion  der  möglichen  Fehler  des  End- 
resultats zeigen,  dafs  man  bei  dieser  Art  der  IntensitSts- 
bestimmung  die  reflectirten  und  gebrochenen  Lichtmengen 
bis  auf  rvjTv  ^^r  einfallenden  genau  erhält. 

In  dem  dritten,  an  Ampere  gerichteten  Brief  (dies.* 
Annal.  Bd.  XXXIX  S.  39)  hat  Hr.  Cauchy  aus  seinen 
neuen  Principien  die  Fresnel'schen  Formeln  für  die 
totale  Reflexion  reproducirt.  Die  Principien  meiner  Theo- 
rie auf  diesen  Fall  angeirandt,  geben  dieselben  Ausdrücke. 
Ich  bin  auf  diese  Anwendung  erst  geführt  durch  die  in 
Hrn.  Cauchy's  Brief  gemachte  Bemerkung  über  die 
Einführung  von  Exponentialgröfsen  statt  der  imaginären 
Sinusse  und  Cosinusse,  sie  befindet  sich  also  nicht  in 
meiner  Abhandlung,  daher  erlaube  ich  mir,  dieselbe  Ihnen 
hier  mitzutheilen.  Die  Differential  -  Gleichungen,  von  wel- 
chen die  Bewegungen  des  Aethers  in  einem  unkrystalli- 
nischen  durchsichtigen  Medium  abhängt,  wenn  die  Wel- 
lenebcne  parallel  mit  der  Coordinatenaxe  z'ist,  und  u, 
v^  (P  die  Verrückungen  der  Theilchen  parallel  den  Azen 
x^  y^  z  bezeichnen,  sind: 

1    d^u     3d^u     £u^      2d^Q 


a 


dt^  ~  dz^     -  dy^  ^  dxdy  ' 
^  a  dt''~  dx^  "*"  rfy«  '*'Jxdy 

a   dF~dx^  ■*"'3y*"' 


Ans  dte  bcUkn  oiten  Gletdmiigai  kann  man  £e  dritte, 
senkrecht  aof  ihrer  Ebene  schfringende  Wdlcoebene 
fortschafFen ,  indem  man 

2) 


du      dp      _ 
dx     dy 


4) 


einführty  irodardi  sie  aidi  verwandeln  in: 

1   d*ud*u      d^u 

3)  1   d*  p_d*  0      d^Q 

a  dt^~dx^'*'dy^* 

Ein  particnllrea  Integral  der  Gleichangen  8)  welches  der 

Bedingung  2  genfigt,  ist,  wenn  die  Wellenebene  mit  der 

Axe  y  den  Winkel  fp  bildet: 

.    .         •  ^x cos (ß+Y sinm       t\n 
i«= — Asmqisinl ^    —  T) 

p=     Acos  q>  sm ^ ^-—^^ ^  _  ^j  2;i , 

wo  ar>=A^  und  X  die  Undulationslänge,  7  die  Un- 
dulatioDsdauer  bezeichnet  Aus  der  dritten  Gleichung  in 
1)  erhält  man: 

5)/     fP=iCsin{  X   ■^—jij2n. 

Diese  particuISren  Integrale  sind  hinreichend,  um  die  Ge- 
setze der  Reflexion  und  Refraction  herzuleiten.  Denken 
wir  uns  nämlich  das  Medium  an  ein  zweites  in  der  Ebene 
der  jr  und  z  angränzend,  so  entsteht  an  dieser  Gränze  eine 
reflcctirte  Welle  und  eine  gebrochene.  Die  reflectirte 
Welle  mufs  denselben  DifTerenlial- Gleichungen  genfigen 
wie  die  einfallende,  sie  ist  gleichfalls  parallel  mit  der  Axe  £, 
bildet  aber  mit  y  den  Winkel  180  —  (p,  daher,  wenn  ihre 
Verrückungen  mit  u',  9\  fp'  bezeichnet  werden: 


6) 
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wo  ji\  C  neue  Constanten  bedeuten.  Die  gebrochene 
Welle  mab  den  Differential -Gleichungen  des  zs^eiten 
Mediums  genügen,  die  sich  von  denen  in  1,  nur  unter« 
scheiden  durch  einen  anderen  Werth  von  a,  den  ich  mit 
a'  bezeichnen  will;  sie  ist  parallel  mit  z  und  bildet  mit 
y  den  Winkel  q>'.  Bezeichnet  man  mit  u"^  p"^  tp"  ihre 
Venückungen y  und  nennt  l'^=za'T^  ihre  Undulations* 
länge,  so  ist: 

u^siz'^jfsmq/sml 3LZ/ r y)2w 

17V        if          jit         »  •  ^xeos(p'+Ysinq>\       t\. 
7)      p^Tsz     A"cos<p'sinl r     / r.  — "j^j^^ 


c".,«(^"°*y'+/""y'-4)2 


iP^^Z  Cr     Stm  '—TT^ i r^rzTu 


Es  handelt  sich  darum  ji\  C  und  A",  C",  d.  i. 
die  Amplituden  der  reflectirten  und  gebrochenen  Welle 
durch  die  Amplituden  der  einfallenden  j4  und  C  zu  be- 
stimmen« Meine  Principien  sind  nun,  1)  dafs  die  Be- 
wegungen, welche  die  Tbeilchen  an  der  Gränze  beider 
Medien  9  d.  i.  für  2:=:0,  erfahren,  von  den  beiden  Wel- 
len des  ersten  Mediums  gleich  sind  in  Richtung  und  in 
GrOfse  den  Bewegungen,  welche  sie  von  der  Welle  der 
zweiten  Mediums  erhalten.  2)  Dafs  die  lebendige  Kraft 
in  der  einfallenden  Welle  gleich  der  Summe  der  leben- 
digen Kräfte  in  der  reflectirten  und  gebrochenen  Welle 
ist.  3L)  DaCs  der  Aether  in  beiden  Medien  dieselbe  Dich« 
tigkdt  besitzt  Nun  kann  man  die  quadratische  Glei- 
chung zwichen  den  Gröfsen  ^,  A\  A*\  C,  C\  C'\  wel«. 
'  che  das  Prindp  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte  giebt, 
immer  ersetzen  durch  eine  lineare,  wie  die  Rechnung  zeigt, 
und  diese  ist  bei  uakrystallinischen  Medien  diejenige,  wel- 
che aosdrfickt^  dafs  der  Druck  auf  die  brechende  Ebene, 
weldier  durch  die  Verschiebung  der  Theile  im  ersten  Me- 
dium entsteht,  dieselbe  Componente  senkrecht  auf  der 
Einfallsehene  hat,  als  der  Druck,  welcher  durch  die  Ver« 
Schiebung  im  zweiten  Medium  entstehti  d  h»  die  Ci&r. 


m 


«= — ^sintpsm( jT^' — ■   ""Jy*" 

13)      .=     Jicosvsml^f^^:tl^^^2n 


tP=S 


) 


Die  Gleichheit  der  Componenten  der  Bewegong  in 
aea  drei  Wellengystemen  11,,  12,  13,  Ibr  a:=0  gpebt: 

Asintp — A'sinq>^ — A^sintp' 
B'smfpss+B'sintp' 

Acostp     Acosy>=z     B^y^ — lcosq>' 

,Bcos(pss — A''y^lcosq>\ 

*^-{         D'       =0" 

und  die  Gleichung  8  auf  11, 12  und  13  angewandt,  giebt: 

r  (C — C*)sin€pcosq>z=i — D"l/ — lsin^'cos(f' 

L  D'  sin(pcosq>=z — C^ — Isiny'cosfp' 

Ana  den  Gleichungen  ö  ersieht  man  folglich,  data: 

A^  =  A'^+B'*, 
und  aua  b  und  c,  dafs: 

d.  i.  dafs  alles  Liclft  reflectirt  wird.  Man  erhSit  aus  a  femer: 
^y sin^(p(sin^q>' — 1)  — go^*y5i>i^9?'  j 

und  aus  b  und  c: 

^f sm^(pcos^(p — Sin^q>'(sin^q>'  —  1)^ 

"~      sin'^  (pcos^  (p'^sin^  (p*  {sin^  (p*  —  1) 

j^, 2sin(pcos(fsinq>'\^sin^  q>'  —  1      ^ 

'^sin^  (pcos^  q>+siH^  (f\sin^  y '  —  1)     ' 
welches  genau  die  Formeln  TonFresnel  sind,  auswei- 
chen er  den  Unterschied  der  Verzögerung  der  beiden  auf 
einander  rechtwinklich  polarisirten  componirenden  Strah- 
len bei  der  totalen  Reflexion,  und  somit  die  Gesetze  der 

hie- 
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hiebei  emtretenden  elliptisdien  Polarisation  abgeleitet  bat 
(s.  diese  Annal.  Bd.  XXII  S.  14)7  und  111).      ^ 

Erlauben  Sie,  dafs  ich  hieran  die  Berichtigung  ei- 
nes Irrlhums  knüpfe,  in  welchen  ich  in  meiner  Abband* 
lung  tlber  die  elliptische  Polarisation  bei  der  Reflexion 
der  Metallfläcben,  dies.  Annal.  Bd.  XXVI,  gefallen  bin. 
Den  Ausdruck  für  die  Verzögerung  S  bei  der  totalen  Re- 
flexion gab  ich,  S.  98,  in  der  Form: 

cotg-ji=ztgq)tg<f>  V/  — 1=—— r7===^=== 
Ä  COS  (p^  m^ sm^  w  —  1 

und*  fügte  hinzq,  dafs  derselbe  Ausdruck  auch  die  Ver- 
zögerung darstellt,  welche  durch  Reflexion  an  Metallflä* 
chen  der  senkrecht  auf  der  Einfallsebene  polarisirte  Strahl 
gegen  den  mit  ihr  parallel  polarisirten  erfährt,  wenn  das 

Glied  rechter  Hand  durch  1^  —  1  dividirt  wird.  Diefs 
ist  ein  Irrthum,  der  Ausdruck  muts  nicht  coiang-rn,  son- 

dem  ig-rn=ig(pigy'  heifsen,  so  dafs  ^=50  wird,  wenn 

y=0  und  J=4A,  wenn  (p=:90^  (*).  Der  Irrthum  ent- 
stand, indem  ich  die  Lage  der  Polarisationsebene  des  re- 
fleclirten  Strahls,  rechts  oder  links,  durch  das  V(trzei- 
chen  der  reflectirten  Amplituden  falsch  ausdrückte.  —  Es 
sejen  S  und  P  die  einfallenden  und  5,  p  die  reflectir- 
ten '  Amplituden  der  beiden  parallel  senkrecht  auf  der 
Einfallsebene  polarisirten  Componenten,  die  Vorzeichen 

Ton  s  und  p  seyen  so  gewählt,  dafs  ^  in  dem  Falle  der 

p 

senkrechten   Incidenz    dasselbe  Vorzeichen   hat.  ala  -^. 

Diefs  vorausgesetzt,  liegt  die  Polarisationsebene  des  re- 
flectirten Strahls  nach  einer  einmaligen  Reflexion  imtner 

1)  Ilr.  Gaachy  sagt  m  dem  dritten,  an  Hrn.  Libri  gerichteten 
Brief  (dies.  Annal.  Bd.  XXXIX  S.60),  dafs  sein«  theoretischen 
Untersachungen  ihn  tu  dem  Resultat  geführt  haben,  dafs  d^jX 
für  9=0  und  d=il  für  tp^:^^.     Diese«  Resultat  ist  unrichtig. 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  XXXX.  ^*^ 
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auf  der  linken  Seite,  wenn  die  des  einfallenden  anf  der 
rechten  Seite  liegt  (so  wie  rechts  und  links  bier,  an  sich 
unbestimmt,  unterschieden  zu  werden  pflegt),  so  lange 

das  Vorzeichen  vom  Quotienten  ^  sich  nicht  ändert.  Nach 

einer  zweiten  Reflexion,  aber  bei  paralleler  Reflexions- 
ebene,  liegt  die  Polarisationsebene  des  reflectirten  Strah- 
les wieder  auf  der  rechten  Seite;  Oberhaupt  bei  jeder 
geraden  Anzahl  Reflexionen  liegt  die  Polarisationsebeae 
auf  derselben  Seite  als  die  des  directen  Strahles,  bei  je- 
der ungeraden  Anzahl  licgt<  sie  auf  der  entgegengesetzten 

Seite,  immer  vorausgesetzt,  dafs  ^  sein  Vorzeichen  nicht 

verändert  habe.  Ungeachtet  also,  dafs  die  Polarisatioos- 
ebene  abwechselnd  rechts  und  links  liegt,  mufs  man  ihr 

Azimuth,  da  —  in  diesem  Falle  sein  Vorzeichen  nicht  an- 

s 

dert,  immer  mit  plus  bezeichnen.     Diefs  habe  ich  bei  der 

Discussion  der   Brewste raschen  Beobachtungen  in  der 

erwähnten  Abhandlung  übersehen;  die  daraus  entstehende 

Berichtigung  kommt  hauptsächlich   dahin  hinaus,   dafs  in 

der   Regel,   S.  96  Bd.  XXVI,    der  Buchstabe   /  mit  T 

vertauscht  werden  mufs,  woraus  sich  alsdann  sogleich  er« 

S 
giebt,  dafs  S.  95  in  der  Formel  j4)  tgitgr  nicht  coig^n, 

sondern  igj^  1^^*     Auf  den  ferneren  Gebrauch,  den  ich 

von   der  Formel   j4)   gemacht  habe,   hat  diese  Berichti- 
gung keinen  wesentlichen  Einflufs,   namentlich  bedarf  es 
bei   den,  S.  110,   111   und   113  berechneten  Tafeln  nur 
einer  Vertauschung  des  -f-3  mit  — b. 
Königsberg,  9.  April  1837. 


n.     Untersuchungen  über  die  voUasche  Eltktri' 
cität;  von  Hrn.  August  de  ia  Bive, 

(ScIiUr.   TOD  S.383.) 


r  Spinonnii' 


Wie  bekannt  bat  die  FlächengrOrse  der  Platten  kei- 
Den  Einflufs  auf  die  Spannung  an  dcD  Polen  der  Säute, 
>i-ohl  aber  die  Anzahl  der  Ptaltenpaare,  Ueberdiefs  be- 
merkle  schon  Hr.  Biot  *)  zu  einer  Zeit,  wo  die  chemi- 
sche Bolle,  welche  die  Fldssigkeit  in  der  SSule  spielt, 
noch  nicht  ermittelt  war,  dafs  es  keineswegs  die  best  lei- 
tenden FlQs£igkeiten  sind,  welche  immer  die  elSrkste 
Spannung  herTOrrufen. 

Ich  lad  folgweise  mit  sehr  reinem  Flufswasser  (Rbo- 
oewBsser),  mit  reiner  Lösung  von  schwefelsaurem  M> 
tron  und  mit  sehr  verdQnnter  Salpetersäure  eine  Sllule 
von  zehn  Paaren  Zink-  und  Kupferplatleo,  die  Jede  vier 
Quadratzoll  Oberfläche  hatten.  Eine  sehr  ^oUe  Anzahl 
Versuche  damit  bat  mir  gezeigt: 

1)  Dats  jnan,  um  eine  sehr  starke  Spannung  zu  er- 
langen, deu  Pol,  dessen  Spannung  man  j)rDfen  will,  sehr 
lang  mit  dem  Condensator  in  Conlact  lassen  mnfs,  wenn 
die  Säule  mit  blofsem  Wasser  geladen  ist,  eine  etwas 
kflrzere,  aber  doch  noch  merkliche  Zeit,  wenn  statt  des- 
sen schwefelsaures  Natron  gebraucht  wird,  nnd  endlich 
eine  fast  uowabrnehmbare  Zeil,  wenn  die  Ladung  ans 
Salpeteqsäure  besteht. 

2)  Mufs  man  auch  zwischen  zwei  einander  folgeo- 
den  Entladungen  eine  Zeit  rerslrctcben  lassen,  die  mit 
der  Naiur  der  Flüssigkeit  verschieden  ist,  genau  auf  die- 


1)  Treili  <b  IH^  8V4 
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selbe  Weise y  wie  die,  w&hrend  welcher  die  BerQhniiig 
des  CoDdensators  mit  dem  Pol  daaeril  mufs. 

3)  Läfst  man  der  Spannung  an  den  Polen  die*  n5- 
thige  Zeit  ihr  Maximum  zu  erreichen,  sc  ist  dieb  immer 
sehr  nahe  gleich  grofs,  mit  welcher  jener  drei  Flüssig- 
keiten man  auch  die  Säule  geladen  haben  mag. 

4)  Dagegen  tritt,  je  nach  der  Flüssigkeit,  mit  welcher 
die  Säule  geladen  ist,  ein  selir  grofser  Unterschied  in  der 
elektrischen  Spannung  ein,  sobald  derjenige  Pol,  wel- 
chen der  Condensator  nicht  berührt,  isolirt  ist,  statt  mit 
dem  Boden  in  Gemeinschaft  zu  stehen.  Mit  welcher  Flüs- 
sigkeit man^auch  die  Säule  geladen  haben  mag,  so  zeig^ 
diese  doch  immer  eine  geringere  Spannung  an  einem  ihrer 
Pole,  sobald  der  andere  isolirt  ist,  statt  mit  dem  Bodeo 
in  Gemeinschaft  zu  stehen.  Allein  der  Unterschied  ist 
beim  schwefelsauren  Natron  gröfser  als  beim  Wasser, 
und  noch  bedeutender  bei  der  verdünnten  Salpetersäure; 
bei  letzterer  ist  die  Spannung  an  den  beiden  Polen  der 
isolirten  Säule  sogar  oft  Null,  selbst  wenn  man  vor  der 
Prüfung  eine  sehr  lange  Zeit  hat  verstreichen  lassen.  ' 

Hier  einige  Belege: 

SKule  mit  FlufswAsser  geUden. 

Dauer  der  Berührung 
des  Pols  mit  d.  Con- 
densator 15"    ,    30"    ,    60"    ,     1  oder  t 
Divergenz  des  Gold-  ^«  »um  An- 
blatt-Elektroskop          2^           6^  ^dlÄr  «' 
Bei  diesen  Versuchen  waren  beide  Pole  isolirt;  sind 
sie  es  nicht,  so  reicht  eine  Pause  von  30"  zwischen  deo 
Entladungen  hin,  die  Goldblättchen  bis  zum  Anschlagen 
an  die  Glashülle  des  Elektroskops  zu  treiben. 

Bei  einem  Versuch,  wo  man  eine  Pause  von  15  Mi« 
nuten  liefs,  zeigte  die  Divergenz  der  Goldblättchen  eine 
weit  bedeutendere  Spannung  als  vorhin  an. 

Eine  sehr  grofse  Zahl  von  Verbuchen  mit  der  mit 
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Glaabersalzlösang  geladenen  Säule  gab  analoge  Resul- 
tate; nur  war,  bei  VerbindoDg  einer  der  Pole  mit  dem 
Boden,  zur  Erlangung  des  Maximums  der  Spannung  eine  ' 
weit  kürzere  Zeit  erforderlich  als  mit  ^Wasser.  Eine  be- 
deutende Pause  zwischen  zwei  Entladungen  erhöht  hier 
eben  so  gut  wie  im  frtlheren  Fall  die  Spannung  be- 
deutend. 

Geladen  mit  Salpetersäure  zeigte  die  isolirte  Säule 
an  einem  ihrer  Pole  niemals  mehr  als  2^  Divergenz  des 
Golblalt-Elektroskops,  wie  lange  auch  die  Berührung 
dauern  mochte.  Sobald  aber  einer  ihrer  Pole  mit  dem 
Boden  in  Gemeinschaft  stand,  erreichte  die  Spannung  ihr 
Maximum,  ohne  dafs  dabei  die  Dauer  der  Berührung  von 
Einflufs  schien. 

Um  die  Säule  vollständig  zu  isoliren,  hatte  ich  sie 
auf  einen  Harzkuchen  gestellt,  auch  jedes  der  Gläser, 
welche  die  Flüssigkeit  enthielten,  mit  Harz  umgeben. 
Diese  Vorsichtsmaafsregeln  sind  wichtiger  als  man  insge- 
mein glaubt;  denn  es  ist  sehr  schwierig,  die  Pole  von 
der  mehr  oder  weniger  unvollkommenen  Gemeinschaft, 
sejr  es  mit  einander  oder  mit  dem  Boden,  abzuhalten. 

Die  obigen  Resultate  führten  mich  zu  der  Annahme, 
dafs  die  beiden,  an  den  Polen  einer  isolirten  Säule,  ver- 
möge der  chemischen  Action,  bis  zu  einem  gewissen  Grad 
von  Intensität  angehäuften  Elektricitäten,  sich  durch  Ver- 
mittlung der  Säule  selbst,  die  ihnen  als  Leiter  dient,  wie- 
der zu  verbinden  und  neutralisircn  streben.  Da  indefs 
diese  Neutralisation  der  beiden  Elektricitäten  nicht  so 
rasch  geschiebt,  wie,  in  Folge  der  chemischen  Action, 
die  Trennung  derselben,  so  bekommt  jeder  der  Pole  ei- 
nen Ueberschufs  von  freier  Elektricität.  Bei  einer  und 
derselben  Säule  mufs  die  Gröfse  dieses  Ueberscbusses 
oder  der  Spannung  an  den  Polen  abhängen  von  der  mehr 
oder  weniger  grofsen  Schwierigkeit  der  Wiedervereini- 
gung beider  Elektricitäten,  folglich  von  der  Anzahl  der 
Plattenpaare;    denn  je  öfter  starre  und  flüssige  Körper 
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mit  einancler  abwechselo ,  desto  nnvonkonmiener  ist 
Leitung.  Jeder  Umstand,  der  die  Leitungsfkbigkeit  der 
Säule  Terminderty  ohne  die  Intensität  der.  einzeln,  von 
jedem  Plattenpaar  erregten  Elektricitat  zu  schwachen,  mob 
also  die  elektrische  Spannung  an  den  Polen  erhöhen. 
Diefs  erklärt,  warum  eine  mit  reinem  Wasser  geladene 
Säule  eine  eben  so  starke  elektrische  Spannung  besitzt, 
wie  eine  mit  Salzlösung  oder  Säure  geladene.  Im  letz- 
teren Fall  ist  die  an  jeder  Platte  in  einer  gegebenen  Zeit 
durch  die  chemische  Action  erregte  Elektricitat  wirklich 
bedeutender;  allein  da  es  den  beiden  an  den  Polen  an- 
gehäuften elektrischen  Principien  viel  leichler  wird  sich 
zu  vereinigen,  so  erfolgt  eine  Compensation,  vermöge 
welcher  zwar  die  Pole  sich  schneller  laden,  aber  keine 
sehr  grofse  Spannung  erlangen  können  ^).  Auf  gleiche 
Weise  kann  man  erklären,  weshalb,  wie  wir  gesehen, 
die  Isolation  eiucs  der  Pole  die  elektrische  Spannung  des 
andern  weit  l^edeutender  vermindert,  wenn  die  Flüssig- 
keit, mit  der  die  Säule  geladen,  ein  guter  Leiter  ist,  als 
im  umgekehrten  Fall.  Wenn  nämlich  im  ersten  Fall 
eine  der  elektrischen  Flüssigkeiten  sich  nicht  in  mehr 
oder  weniger  beträchtlichem  Antheil  in  den  Boden  ver- 
breiten kann,  vereinigt  sie  sich  sehr  leicht  wiederum  mit 
der  andern;  da  nun  diese  Leichtigkeit  in  demselben 
Grade  nicht  vorhanden  ist,  wenn  die  Flüssigkeit  schlecht 
leitet,  so  ist  der  Einflufs  der  Verknüpfung  mit  dem  Bo- 
den verhältnifsmälsig  weniger  merklich. 

Dynamische  Wirkungen  der  SSale. 

Die  eben  entwickelte  Theorie  erklärt  auf  eine  ganz 
genügende  Weise  die  dynamischen  Wirkungen  einer  vol- 

1)  Bei  sehr  trocknem  WeUer  habe  ich  sogar  gesehen,  dafs  eioe 
Säule  von  120  Elementen  Zink  und  Kupfer^  mit  reioera  W^as- 
ser  geladen,  lebhafte  Funken  an  beiden  Polen  gab,  wie  eine  Elek- 
trisirraaschine,  wahrend  dieselbe  Säule  mit  gesSuertem  Wasser 
geladen,  an  einem  Elektrojkop  mit  Gondensator  kaum  Anaeigen 
von  Elektricilut  lieferte. 


/ 
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laschen  Säule.  Die  S(Srke  dieser  Wirkungen  bSngt  im 
Allgemeinen  von  zwei  Ursachen  ab:  I)  von  der  beson- 
deren Art  von  chemischer  Aclion,  welche  die  Elektnci- 
tät  erzeugt,  und  2)  von  der  Menge  von  Elektricität,  wel« 
che  in  gegebener^Zcit  durch  den  Leiter  geht,  in  welchem 
diese  Wirkungen  hervorgebracht  werden. 

Wir  werden  uns  hier  nicht  mit  dem  Einfiufs  be- 
schäftigen, welchen  die  besondere  Natur  der  chemischen 
Action  auf  die  Intensität  einer  jeden  Art  von  Wirkun- 
gen ausüben  kann;  fiber  diesen  Gegenstand  habe  ich 
schon  einige  Data  gesammelt,  welche  den' Inhalt  einer 
besonderen  Abhandlung  ausmachen  werden.  FQr  jetzt 
begntigen  wir  uns,  die  Umstände  zu  untersucli«n,  wel- 
che, bei  einer  bestimmten  chemischen  Action,  die  in  ei- 
ner gegebenen  Zeit  durch  den  Leiter  stfömende  Elektri- 
citätsmenge  möglichst  grofs  machen.  Wir  setzen  voraus, 
dafs  die  Elektricilät  durch  diejenige  chemische  Action  er- 
regt werde,  welche  eine  sehr  verdünnte  Salpetersäure 
oder  Schwefelsäure  auf  Zink  ausübt;  unsere  Schlüsse  wer- 
den sich  übrigens  auch  auf  jede  andere  Art  von  chemi- 
scher Action  anwenden  lassen. 

Was  für  ein  dynamischer  Effect  auch  hervorgebracht 
werden  soll,  so  ist  zuvörderst  klar,  dafs,  wenn  die  Zahl 
der  Piattenpaare  constani  ist,  die  Menge  der  in  gegebe- 
ner Zeit  entwickelten,  und  folglich  auch  die  in  gegebe- 
ner Zeit  durch  den  die  Pole  verbindenden  Leiter  strö- 
mende  Elektricttät  desto  beträchtlicher  seyn  mufs,  je  gröfser 
die  angegriffene  jFläche  ist.  Diefs  ist  eine  längst  durch 
Erfahrung  bestätigte  Thatsache  und  auch  eine  strenge  Fol- 
gerung aus  der  chemischen  Theorie.  Es  ist  jedoch  in 
dieser  Beziehung  zweierlei  zu  bemerken:  1)  daCs  die  Er- 
höhung der  Intensität,  welche  für  die  dynamischen  Effecte 
aus  einer  Vergröfserung  der  angegriffenen  Flächen  ent- 
springt, nicht  gleich  ist  für  alle  diese  Effecte;  2)  dafs, 
so  wie  man  die  angegriffene  Fläche  vergrö&ert,  man  auch, 
um  einen  Nutzen  daraus  zu  ziehen,  in  demselben  Ver- 


.  BS»         ' 

hsltniflse  die  nofliwendig  imm^  grölsere  Oberflicbe  des 
Dicht  angegriffenen  Metalls  vergrOfsern  mnfs.  Wir  wer- 
den weiterhin  sehen,  dafs  diese  beiden  SStze,  in  wel- 
chen man  durch  Erfahrung  geführt  wird,  ebenfalls  Fol- 
gerungen aus  der  Theorie  sind. 

Untersuchen  wir  nun  den  wichtigsten«  Fall,  denjeni- 
gen nttmlich,  wo  eine  angegriffene  Flache  von  bestimm- 
ter GrOfse  gegeben  ist,  und  gefragt  wird,  wie  viel  Plat- 
ten man  daraus  bilden  müsse,  um  das  Maximium  des  dy- 
namischen Effects  damit  hervorzubringen.  Im  ersten  An* 
genblick  scheint  die  Antwort  nicht  zweifelhaft  zu  seyn; 
man  mub  daraus  die  kleinste  Anzahl  von  Platten  bilden, 
und  selbst  eine  einzige,  denn,  nach  unserer  Theorie,  ist 
die  Elektricitätsmenge ,  welche  in  den  Leiter  herumläuft, 
immer  derjenigen  gleich,  welche  auf  der  Oberfläche  ei- 
nes einzigen  Paares  entwickelt  wird,  und  da  die  an  den 
andern'  Platten  erregten  Elektricitäten  sich  im  Innern  der 
Säule  gegenseitig  neutralisiren,  so  tragen  sie  nichts  zu  dem 
äufsern  Effect  bei.  Wozu  nutzt  es  also  mehre  Platten 
zu  haben?  Wäre  es  nicht  besser  die  möglich  kleinste 
Anzahl  zu  nehmen,  und  durch  Vergröfserung  ihrer  Ober- 
fläche die  Menge  der  an  jeder  erregten  Elektricitätsmenge 
zu  Tergrölsem? 

•  Die  Erfahrung  lehrt  uns,  dafs  diese  theoretische  Fol- 
gerung sich  nur  bewährt,  wenn  der  Leiter,  welcher  die 
beiden' Pole  einer  Säule  verbindet,  ein  vollkommener  ist; 
so  bewährt  sie  sich  für  die  dynamischen  Effecte,  welche 
man  entwickeln  kann,  wenn  man  die  Pole  durch  einen 
dicken  Mctalldraht,  z.  B.  einen  dicken  Kupferdraht,  ver- 
bindet. Von  der  Art  sind  die  Wiikuog  des  Stromes 
auf  die  Magnetnadel  und  die  Wirkung  der  Ströme  auf 
einander.  In  einem  geringeren  Grade  bewährt  sie  sich 
schon,  wenn  der  Ycrbindungsdraht  ein  weniger  guter 
Leiter  ist,  sey  es  vermöge  seiner  Natur  oder  vermöge 
seiner  Dimensionen,  in  welchem  Fall  der  Draht  sich  er- 
])itzt  und  glühend  wird.     Endlich  bewährt  sie  sich  nicht 


521 

I 

mehr,  sobald  der  Leiter  ein  sehr  unvollkominener  ist 
Handelt  es  sich  z.  B.  darum ,  eine  Flüssigkeit  durch  die 
Wirkung  des  Stroms  zu  zersetzen  oder  zu  erhitzen,  so 
bedarf  man  einer  Säule  |ius  mehren  Plattenpaaren.  Eine 
solche  Säule  ist  auch  nothwendig,  wenn  man  zwischen 
zwei  Kohlenspitzen  Wärme  oder  Licht  entwickeln  oder 
in  organischen  Körpern  phJsioIogisch&^  Wirkungen  her- 
vorbringen will. 

Die  Ursache  dieser  Unterschiede  ergiebt  sich  leicht, 
wenn  man  bedenkt,  dafs  den  beiden  an  den  Enden  der 
Säule  angehäuften  Elektricitäten  zwei  Wege  zu  ihrer  Neu- 
tralisation offen  stehen,  der  durch  die  Säule  selbst,  wie 
wir  oben  gesehen,  und  der  durch  den  Leiter,  welcher 
die  Pole  dieser  Säule  verbindet.  Wie  viel  von  beiden 
Elektricitäten  den  einen  oder  den  andern  dieser  Wege 
einschlägt,  hängt  Yon  der  relativen  Leichtigkeit  ab,  wel- 
che diese  der  Wiedervereinigung  jener  darbieten«  So- 
bald die  Säule  auch  nur  ein  wenig  besserer  Leiter  ist; 
als  der  die  Pole  verbindende  Körper,  so  geht  durch  die- 
sen nichts  oder  sehr  wenig  i(om  Strom.  Mithin  mufs 
man  die  Anzahl  der  Plattenpaare  der  Säule  nach  der  Lei- 
tungsfähigkeit desjenigen  Körpers,  welchen  der  Strom 
durchlaufen  soll,  berechnen,  und  nicht,  wie  man  ge- 
glaubt hat,  nach  der  Natur  der  Wirkungen,  welche  her» 
vorgebracht  werden  sollen  ')•      Immer  mufs  die  Anzahl 

1)  So  t.  B.  hat  man  immer  getagt,  dafs  es  sar  Erlangung  grofier 
WarmewIrkuDgeo  vorthcilkaft  jej  wenige  Plattenpaare  von  gro« 
fser  Oberfläche  tu  nehmen.  Diefj  ist  freilich  richtig,  wenn  man 
Drähte  zwischen  den  Polen  zum  Glühen  bringen  will;  allein  es 
ist  nicht  mehr  der  Fall,  wenn  man  zwischen  Kohlenspitzen,  die 
mit  den  Polen  verbunden  sind,  Warme  und  Licht  henrorm- 
fen  will;  alsdann  mufs  man  sotkwendig  mehre  Plattenpaare  an- 
jrrenden.  Will  man  endlich  eine  Flüssigkeit  durch  den  Strom 
erhitzen,  so  ist  es  sogar  vorth^ilhaft,  eine  Säule  von  sehr  vielen 
Plattenpaaren  anzuwenden,  wie  zur  Hervorkringung  chemischer 
Wirkungen.  £s  ist  also  die  Natnr  des  Leiters,  nnd  nacht  die 
Katnr  der  Wirkung,  weicke  den  Einflufs  der  Plattensakl  bedingt. 
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der  Platt enpaare  in  der  SSoIe  so  grofs  sejn,  dafs  diese 
an  sich  weniger  gut  leitet  als  die  die  Pole  Terbindenden 
Körper. 

Wenn  man  nun  auch,  bei  gegebener  OberflSdie  dei 
Zinks,  die  Anzahl  der  Plattenpaare  der  Säule  hinlSnglicii 
vermehren  mufs,  damit  die  Säule  schlechter  leite  als  der 
Körper,  den  der  Strom  durchlaufen  soll,  so  mnfs  man 
andererseits  diese  Zahl  auch  nicht  unnöthig  darüber  hin- 
aus vergröfsern,  weil  man  dadurch  die  Gröfse  der  Plat- 
ten verringert,  folglich  auch  die  Elektricitätsmenge,  wel- 
che jede  derselben  entwickelt  und  in  einer  gegebenen 
Zeit  zwischen  den  Polen  circulirt. 

Die  Thatsachen,  auf  welche  ich  mich  eben  stfitze, 
sind  den  Physikern  so  bekannt,  dafs  es  unnütz  wSre,  bei 
ihnen  zu  verweilen.  Ich  begnüge  mich  mit  der  Bemer- 
kung, dafs  ich  sehr  oft  Gelegenheit  gehabt,  die  Richtig- 
keit derselben  mittelst  des  oben  beschriebenen  Galvano- 
meters zu  bestätigen.  Ich  glaube  demnach,  dafs  die  Theo- 
rie hier  im  vollen  Einklang  mit  der  Erfahrung  steht,  und 
dafs  man  aus  ihr  einige  für  die  Praxis  nicht  unnütze  An- 
wendungen herleiten  kann,  z.  B.  über  die  vortheilhafte- 
ste  Construction  der  voltaschen  Säule« 

Untersachang  einiger  Urnttande,   ivelche  auf  die  Starke 

der  Säule  tod  Etoflufs  sind. 

Die  eben  aufgestellte,  und  weniger  ausführlich  schon 
früher  von  mir  aufgestellte  Theorie  ist,  wie  erwähnt,  von 
mehren  Physikerni  und  unter  anderen  von  Hrn.  Maria- 
nini  angegriffen  worden«  Der  Haupteinwand  des  ita- 
lienischen Physikers  war  gegen  den  von  mir  angenom- 
menen Satz  gerichtet,  dafs  die  beiden,  an  den  Polen  der 
Säule  angehäuften  Elektricitätcn  durch  Vermittlung  der 
Säule  selbst,  die  ihnen  als  Leiter  dient,  einander  direct 
nculralisiren  können.  Nach  diesen  Satz,  sagt  er,  müfste 
man  durch  Verminderung  der  Leitungsfähigkeit  der  Säule 
die  Spannung  an  den  Polen  erhöhen  können;  allein  diese 
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Erböhung  läfst  sich  nicht  bevrirkcn,  wenn  man  in  die 
Flüssigkeit,  if?elche  die  Plattenpaare  trennt,  eine  grofse 
Anzahl  blofser  Kupferplatten  einschaltet,  wiewohl  da- 
durch die  Leitong^Olhigkeit  der  SSule  verringert  werden 
mufs.  Noch  mehr;  diese  Einschaltung  erhGht  die  Span« 
nung  Dicht  nur  nicht,  sondern  verringert  sogar  die  che- 
mische Kraft  der  SSule  zur  Wasserzersetzung;  und  doch 
mOfste,  bei  Verbindung  der  Pole  durch  einen  unvollkom- 
menen Leiter»  wenn  es  wahr  wSre,  dafs  der  Antheil  von 
ElektricitSty  welcher  durch  diesen  Leiter  und  durch  die 
Sdule  geht,  von  deren  relativen  Leitungsfähigkeit  abhinge, 
desto  mehr  durch  den  Leiter  gehen,  als  die  Säule  schlech- 
ter Leiten  Zur  Stütze  dieser  Bemerkungen  führt  Hr. 
Harianini  mehre  Versuche  an. 

Ich  bin  g^nz  einverstanden  mit  Hrn.  Marianini 
hinsichtlich  der  Folgerungen,  die  er  aus  dem  von  mir 
angenommenen  Satz  ableitet;  allein  ich  weiche  von  ihm 
ab  in  der  Anwendung,  welche  er  von  demselben  macht. 
Ich  gebe  mit  ihm  zu,  dafs  Alles,  was  die  Leitungsfähig- 
keit  der  SSule  verringert,  auch  die  Spannung  an  ihren 
Polen  erhöhen  mufs,  sobald  man  nur  die  an  jedem  ein- 
zelnen Plattenpaar  entwickelte  Elektricitfitsmenge  in  Nichts 
ändert.-  Ich  habe  durch  Thatsachen  gezeigt,  dafs  diefs 
eine  unumgängliche  Bedingung  ist.  Allein  gehört  die  Art, 
wie  Hr.  Marianini  die  Leitungsfähigkeit  der  Säule  ver- 
ringert, zu  diesem  Fall?  Nein!  Denn  das  Zink  und  das 
Kupfer,  zwischen  welche  er  die  Platten  von  Kupfer  oder 
einem  Metall  einschaltet,  befinden  sich  nicht  in  den  näm- 
lichen Umständen  wie  das  Zink  und  das  Kupfer  der  Übri- 
gen Paare,  und  daraus  ist  leicht  begreiflich,  dafs  die  po- 
sitive Elektricität  des  ersten  und  die  negative  des  zwei- 
ten sich  in  einem  weit  weniger  grofsen  Antheil  vereini- 
gen, weil  die  Leitungsfähigkeit  der  sie  trennenden  Flüs- 
sigkeit durch  die  Einschaltung  der  Zwischenplatten  ver- 
ringert  wird.  Nun  aber  wird,  nach  der. von  uns  aufge- 
stellten Theorie,  die  freie  Elektricität  aller  übrigen  Plat- 
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tenpaare  in  demselben  Verhaltoifs  yerriDgerf  ab  <lie  des 
eben  betrachteten  Plattenpaares,  so  dafs,  wenn  einerseits 
die  beiden,  an  den  Polen  der  Säule  angehäuften  Elek- 
tricitäten  sich  mit  geringerer  Leichtigkeit  vereinigen  kön- 
nen, sie  auch  andererseits  in  geringerer  Menge  entwik- 
kelt  werden.  Wenn  es  sich  aber  um  die  Spannung  han- 
delt, einen  Fall,  bei  dem  das  Element  der  Zeit  nicht  in 
Betracht  kommt,  da  der  Condensator,  so  lange  wie  man 
will,  mit  dem  Pol  in  Berührung  bleibt,  so  können  be- 
greiflicherweise die  beiden  eben  bezeichneten  Vorgänge 
einander  aufheben.  Anders  verhält  es  sich  aber  mit  den 
durch  den  Strom  bewirkten  Zersetzungen  und  Oberhaupt 
mit  allen  dynamischen  Effekten,  denn  es  ist  zur  Anhäu- 
fung der  beiden  Elektricitäten- nicht  Zeit  genug  vorhan- 
den, und  Alles,  was  die  von  den  einzelnen  Plattenpaa- 
ren und  folglich  an  den  Poleh  in  gegebener  Zeit  entwik- 
kelte  Menge  freier  Eleklricität  verringert,  mufs  auch  die 
Stärke  der  durch  den  Umlauf  dieser  Elektricilät  hervor- 
gebrachten Wirkungen  vermindern. 

Der  Satz  von  der  Wiedervereinigung  beider  Elek- 
tricitäten  durch  die  Säule  selbst,  scheint  mir  übrigens  aus 
einer  handgreiflidien  Thatsache  hervorzugehen,  nämlich 
aus  der  Beständigkeit  der  elektrischen  Spannung  an  bei- 
den Polen.  Warum  würde  sonst  diese  Spannung  eine 
Gränze  haben?  Dauert  nicht  die  chemische  Action  auf 
die  Platten  ununterbrochen  fort?  Was  wird  also  aus 
den  beiden  Elektricitäten,  wenn  sie  einander  nicht  durch 
den  die  Pole  der  Säule  verbindenden  Leiter  neutralisi- 
ren?  Noth wendig  mufs  diese  Neutralisation  durch  die 
Säule  hin  geschehen,  in  mehr  oder  weniger  grofsem  Vcr- 
hältuifs,  je  nach  der  Leitungsfähigkeit  dieses  Apparats. 
Dieser  Gegenstrom,  welcher  sich  in  einer  Säule  mit  iso- 
lirten  Polen  einstellt,  ist  nothwendig  demjenigen  gleich, 
welcher  aus  der  von  Platte  zu  Platte  stattfindenden  par- 
tiellen Neutralisation  der  Elektricitäten  entspringt.  So- 
bald aber  die  Pole  durch  irgend  einen  Leiter  verbunden 
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siody  geht  ein  mehr  oder  weniger  grofser  Antheil  dieses 

Gegcnstromcs  durch   den  neuen  Leiter,  und  es  ist  nicht 

* 

einmal  nothwendig,  was  Hr.Marianini  voraussetzt,  dafs 
der  Leiter  so  gut  leite  als  die  Säule,  damit  ein  Antheil 
4es  Stroms  durch  ihn  gehe;  denn  es  ist  eine  wohl  be- 
kannte Eigenschaft  des  elektrischen  Stromes,  sich  immer 
in  mehr  oder  weniger  starkem  Verhältnifs  in  alle  auf  sei- 
ner Bahn  liegende  Leiter  zu  verbreiten,  wie  verschieden 
in  der  Leitungsfähigkeit  sie  übrigens  auch  seyn  mögen. 

Endlich  ist  es  dieser,  dem  directen  Strome  gleiche 
Gegenstrom,  von  welchem,  bei  einer  isolirten  SSule,  die 
Abwesenheit  der  Zersetzung  in  der  die  Plattenpaarc  tren- 
nenden Flüssigkeit  herrührt  So  wie  dieser  Gegenstrom 
schwächer  wird  oder  aufhört,  tritt  diese  Zersetzung  als- 
bald ein,  und  den  Beweis  davon  gicbt  die  lebhafte  Action, 
welche  bei  Verknüpfung  der  Pole  in  der  Flüssigkeit  ei- 
ner Säule  eintritt,  und  desto  lebhafter  ist,  als  der  die 
Pole  verbindende  Körper  besser  leitet.  Eiuen^  ferneren 
Beweis  hat  man  in  der  Schwächung,  welche  die  Säule 
erleidet;  diese  Schwächung  entspringt  aus  der  Anhäufung 
der  durch  die  Zersetzung  von  einander  getrennten  Ele- 
mente au  d^n  Platten  der  Säule,  und  ist,  nach  Hrn.  M  a« 
rianini's  eigenen  Beobachtungen,  desto  gröfser,  als  der 
Körper,  welcher  die  Pole  verknüpft,  besser  leitet. 

Beim  Nachdenken  über  die  Ursachen,  welche  so- 
nach die  dynamische  Kraft  der  Säule  abändern  können, 
habe  ich  besonders  gesucht  mir  den  Einflufs  zu  erklären, 
welchen  auf  die  verschiedenen  Effecte  des  Stroms  die  in 
dessen  Bahn,  sey  es  aufserhalb  oder  selbst  innerhalb  der 
Säule,  aufgestellten  Zwischenplatten  ausüben.  Ich  habe 
auch  zu  ermitteln  gesucht,  welche  Wirkung  es  habe,  wenn 
man  über  die  Zahl,  welche  nothwendig  ist,  damit  der 
Strom  lieber  durch  den  die  Pole  vereinigenden  Leiter, 
als  durch  die  Säule  geht,  noch  eine  mehr  oder  weniger 
beträchtliche  Anzahl  von  Zwischenplatten  hinzufügt.  Ich 
will  die  Resultate,  welche  ich  über  die  beiden  eben  be- 
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zeichneten  Punkte  erhielf,  hier  mittheilen,  und  damit  diese 
Abhandlung  beschliefsen* 

Der  Strom,  dessen  ich  mich  zuvörderst  bediente,  war 
erzeugt  durch  eine  Säule  aus  acht  Plattenpaaren,  jede 
Platte  von  zwei  Quadratfufs,  stark  geladen  durch  ein  Ge- 
misch von  40  Th.  Wasser,  2  Th.  Schwefels&ore  and  1 
Th.  Salpetersaure*  Diesen  Strom  liefs  ich  durch  eine  ge- 
wisse Strecke  concentrirter  Salpetersäure  gehen,  welche 
durch  Zwischenplatten  von  Platin  in  mehre  Zellen  ge- 
theilt  war.  Auch  war  der  Schraubendraht  des  Wärme- 
galvanometers ,  d.  h.  die  Feder  des  Metallthermomelen» 
in  den  Strom  gebracht.  Folgende  Wärmegrade  wurden 
in  dieser  Feder  durch  den  Strom  entwickelt,  je  nachdem 
derselbe  gezwungen  war,  auch  eine  oder  mehre  Zwischeo- 
platten  vou  Platin  in  der  Salpetersäure  zu  durchwandern. 

Versuch  I. 

Anzahl  der  Zwischenplatt.        1  2         3         4        5 

Ccnligrade  d.  Wärmegalv.    312o     170°     75°     12°     0«. 

Versuch  II. 

Anzahl  der  Zwischenplatt.       1  2         3         4       5 

Centigrade  d.  Wärmegalv.    220°     100°     27°      5°      0°. 

Eine  grofse  Anzahl  ähnlicher  Versuche  zeigte  mir, 
wie  bedeutend  die  Wärmkraft  des  Stromes  abnimmt,  so 
wie  man  die  Zahl  der  Zwischenplatten  vou  Platin  ver- 
mehrt. Und  doch  halte  ich  Salpetersäure  zum  Leiter  ge- 
wählt, die  unter  allen  Flüssigkeiten  am  besten  leitet,  und 
in  ihrer  Leitungsfühigkeit  am  wenigsten  durch  die  Ein- 
schaltung von  Platinscheidcwänden  abgeändert  wird. 

Als  in  die  Bahn  des  Stromes,  aufser  dem  Wärme- 
galvanometer, auch  noch  ein  chemisches  Galvanometer  ge- 
bracht wurde,  erhielt  man  die  folgenden  Resultate: 
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Anuikl  der  Zwuchen- 

Wärmegal  vaoo- 

ChemucKer  Galvano* 

pUttco. 

mcter. 

metcr. 

0 

38» 

5" 

1 

3 

25 

2 

0 

keine  Wirknog. 

Die  Anzahl  der  Secunden  beim  chemischen  Galva- 
nometer zeigt  die  Zeit  an,  welche  zur  Erlangung  einer 
nämlichen  Menge  Gas  erfordert  wird;  sie  ist  also  genaa 
der  chemischen  Kraft  des  Stromes  umgekehrt  proportio- 
nal Man  sieht  aus  obigem  Versuch,  dafs  die  Einschal- 
tung einer  Platinplatte,  welche  die  Wärmewirkung  des 
Stroms  auf  Vt  zurückführte,  -die  chemische  Wirkung  des- 
selben nur  auf  j-  reducirte. 

Ich  habe  in  den  vorstehenden  Versuchen  nicht  von 
dem  magnetischen  Galvanometer  gesprochen;  äßv  Strom 
war  im  Allgemeinen  zu  stark,  als  dafs  die  Resultate  hät- 
ten recht  vergleichbar  sejn  können;  ich  habe  Überdiefs 
Gelegenheit  gehabt,  davon  in  einer  früheren  Abhandlung 
zu  sprechen.  Ich  will  für  jetzt  auch  nicht  die  Versuche 
beibringen,  die  ich  mit  Säulen  aus  einer  gröfseren  An- 
zahl von  Platten  angestellt  habe.  Die  Einschaltung  voa 
Zwischenplatten  war  dabei  begreiflich  für  jede  Art  von 
Wirkung  verhältnifsmäfsig  viel  weniger  bedeutend.  Ich 
begnüge  mich  jetzt  mit  der  Bemerkung,  wie  die  geringste 
Veränderung  in  der  Leitungsfähigkeit  des  zwischen  die 
Pole  einer  Säule  eingeschalteten  Körpers  oder  Systems 
▼on  Körpern  die  Menge  der  in  gegebener  Zeit  circuliren- 
den  Elektricität  abändert,  vor  allem,  wenn  diese  Säule 
stark  geladen  ist  und  aus  einer  kleinen  Anzahl  grofser 
Platten  besteht,  also  an  sich  ein  guter  Elektricitätsleiter 
ist«  Wenn  die  Wirkung  bei  der  chemischen  Kraft  we- 
niger merklich  ist  als  bei  der  Wärmkraft,  so  rührt  diefs 
daher,  dafs  die  Wirkung  der  ersteren  Kraft  nicht  so  au- 
genblicklich eintritt  als  die  der  letzteren »  also  die  Ge- 
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schwindigkeit,  mit  welcher  der  Strom  circolirt»  beide  ni^ 
in  gleichem  VerhäUnifs  erhöht. 

Die  Wirkung  von  Znischenplatten,  welche  io  di^ 
die  Elemente  zweier  auf  einander  folgender  Platteopaare 
einer  Säule  aufnehmenden  Flüssigkeit  -eingeschaltet  wer- 
den, ist  der  Einschaltung  solcher  Platten  zwischen  die 
Pole  einer  Säule  ganz  analog.  Es  ist  dieCs,  wie  wir  ge- 
zeigt habea,  eine  Folgerung  aus  der  too  ans  aufgestell- 
ten Theorie^  und  noch  mehr  so  die  Gleichheit,  ich  möchte 
eagen,  die  Einerleiheit,  welche  zwischen  den  partiellen 
Strömen  der  einzelnen  Plaftenpaare  und  den  von  Pol  n 
Pol  gehenden  Gesammtstrom  der  ßSule  stattfindet  Un- 
ter de))  vielen  Versuchen,  welche  ich  Ober  diesen  Ponkt 
angestellt,  will  ich  nur  des  folgenden  erwähnen,  weil  er 
zeigt,  welchen  Einflufs  die  Natur  der  Zwischenplatte  aof 
die  Wärmkraft  der  Säule  ausübt. 

Eine  Säule  von  sieben  Plattenpaaren,  Zink  und  Ku- 
pfer, jedes  von  vier  Quadratzoll  Oberfläche,  geladen  mit 
reinem  Wasser,  dem  ^V  ^^^  Volums  Salpetersäure  bei- 
gemengt worden,  gab  am  Wärmegalvanometer  (Breguet) 
125^.  Eine  Kupferplaiie,  irgendwo  zwischen  diese  Plat- 
tenpaare eingeschaltet,  führte  die  Wirkung  auf  70^  zu- 
rück. Eine  Ziniplaiie  auf  100^.  Eine  Säule  von  zwan- 
zig ähnlichen  Plattenpaaren  wie  zuvor,  aber  weniger  stark 
geladen,  gab  110^  an  demselben  Galvanometer;  eine  Aii- 
pf er  platte  brachte  die  Wirkung  auf  100°  herab,  eine 
i2i/i^platte  verringerte  sie  dagegen  nicht  merklich. 

Das  eben  Gesagte  über  den  Einflufs  der  Zwischen- 
plaften,  so  weit  er  die  dynamische  Wirkung  der  Säule 
betrifft,  führt  uns  darauf,  in  dieser  Beziehung  die  Platten- 
zahl  der  Säule  zu  betrachten.  Wir  haben  gesehen,  dafs, 
wenn  eine  Zinkfläche  und  eine  Kupferfläche  nebst  einer 
gewissen  Flüssigkeit  zur  Bildung  einer  Säule  gegeben 
sind,  man,  um  das  Maximum  der  Wirkung  zn  erlangen, 
der  Säule  gerade  so  viel  Plattenpaare  geben  müsse,  da(s 
ihre  Leitungsfähigkeit  geringer  sej,  ab  die  des  Körpers 

oder 
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ler  des  Syetens  töd  Körpein,  Welches)  Zffisdien  ihre 
»le  gebracht  ist.  •  AHein  maa  kann  frageby  was  geache- 
n  ^'ürde,  wonu  man,  ohne  an  der  FlSche  der  Platten- 
are einer  solchen  Säule  irgend  etwas  zu  ändern ,  eine 
*hr  o^  'weniger  grofse  Anzahl  von  Plattenpaaren,  die 
nen  derSilnle  in  aller  Beziehung  ähnlich  wären,  hinzur 
gte.      Berra|;eo  wir  zunächst  die  Erfahruog;  die  Theo- 

»  kommt  bintelrdrein. 

Die  Erfahrung  lehrt  uns: 

1)  Dafs  es  für  alle  dynamischen  (magnetbchen»  car 
fischen,  chemischen)  Wirkungen  der  Säule:  eine  Gränze 

der  Anzahl  der  Plattenpaare  giobt,  bei  welcher  diede 
Irkungen  das  Maximum  ihrer  Intensität  erreichen.  

2)  Dafs  diese  Gränze^  d.  h.  die  Zahl  der  Platten- 
are, welche  das  Maxjoium  dea  Effects  bewirkt,  ver- 
mieden ist  nach  der  ISatur  des  Leiters,  zwischen  den 
»len  und  der  Flüssigkeit  zwischen  den  Plattenpaaren,. 

3)  Dafs  die  Zahl  der  Platten,  welche  das  Maximum 
r  Wirknng  gicbt,  desto  kleiner  ist,  je  besser  der  zwe- 
ien die  Pole  gebrachte  Körper,  und  je  weniger  die 
ischen  den  Plattenpaaren,  liciTindlicIbe  Flüssigkeit  leitet, 
d  Vor  allem  je  weniger  sie  chemisch  auf  die  angreifbi^- 
s  Platten  dieser  Paare  einwirkt. 

4)  Dafs  oft,  wenn  man  die  Anzahl  von  Plattenpaan 
n,  welche  in  den  einzelnen  Fällen  zur  Erlangung  ei- 
r  gewilBsen  Wirkung  am  Tot-theilhafteisten  ^Ist,  liber- 
iritten  hat,  die  Verringerung,  welche  aus  ddim  Zusatz 
nerer  Plattenpaare  in  der  Stärke  dieser  Wirkung  ent- 
ringt, aufhört  bei  einer  gewissen  Anzahl  hipzu^fügter 
Eittenpaare,  dafs  dami.  die  Wirkung  wieder  -eben  so 
irk  wird  wie  .zuvor,  um;  bei  fortwährender  Yerineh- 
Dg  der  Plattenpaare,  abermals  in  gleicher  Weise  ab- 
nehmen. 

5)  Eiafs  dieser  Wechsel  von  Ab-  und  Zunahme  bei 
Btandl^  fortschreitender  Vermehrung  der  Plattenpnnro 
h  auf  eine  recht  dcutlichd  Weise  nur  dann  Ibemerklich 

PoggendorfT«  Anoal.  Bd«  XXXX»  ^V 


k«iC  aü  wddvr  äe  prfaJen  üt,  idiK  mW  tfifk«»^ 

luiBgcB  BcmnoB^ 

TOB  docr  Siole  ^— p*  ^'^■■fc*T  WwLaae^  «eyv  aa^ 
«e  doA  dedo  McWr  iIiiiibiiI.  je  p«kr~4»  ZM 
der  PltlmpMre  in  der  Siole  itf,  — ip**^  wcaa  dv 
L«ila  xwiscbeti  ilM«o  Poles  mAt  fft  ist.  oad  Ac  IlSi- 
i^keä  zwöcben  Ana  PUUcnpMrea  eiae  aehr  sckmckt 
dKanche  VFöksg  «afiU. 

AoB  da-  pfbA  bcJertmJe«  AouU  tob  Venath^ 
die  akk  a  des  ebca  aal^olclllca  Boaiutca  geAjA^lft- 
fcea,  wiB  idt  aar  die  fol^cadai  aofüJaca.  M 

Zöii-    oJ    EspfcTpUtm   1««  4    Qu^ntuII    FUc^,     [dalea  «dl 

AduU  der  Pure    20    ;  15    ;  10    ;  5     ;  3     ;  2     ;  1 
Winne^yan.         65"  ;  50'  ;  40'  ;  40»  ;  43*  ;  35«  ;  25'. 

Zimk-  raa  KsplerpUlua  *oa  IC  QudniuU  FUcIk,  pl^A™  »■ 
ftsiBcnem  Waucr,  wcicktt  »«Iiob  mcluauU  (cbcaacki  var4ca, 
nBd  foI(licb  Dcbr  Sali  alt  Sann  ^ikielt. 

AduU  der  Paare  10  ;  20  :  40  ;  60  ;  12a 
WäraiegalTaoom.  17»  ;  17»  ;  10»  ;  25'»  ;  20'. 
Eb«a  MldM  PUna,   sd>do   -bcr   «m  Üct  m.4  wcmico-  Mut> 

AB>.4.Put<  10  ;20  ;30  ;40;  50  iM  ;80  ;M  ;  100  ,  12§ 
WänKC>lr.    tTiU-il»'    ;6*;7-8";»'    ;  10* ;  U*  i  S-S"  ;    T. 

Ebca  Micke  Pbuea. 
AozaU  der  Paare  60    ;  120    ;  180« 

Zeil  cor  Erfaallnog  eine«  gleicbea  Gas- 

▼olonu  im  cbeüisebeo  Oalvaoom.       75*  ;    33*  ;     43". 

Bei  einem  anderen  Tcnnche. 

AnzaUlPaate  10   ;20   ;30  i^0;60;60;I0O;l2O 

Chen.  Galian.  66"  ;  25"  ;22-;17":   UMS";  12"  ;  lä'. 

Hit  dem  mpp"^'*""  Doppe^alyaoomeler  imd  bei 
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Anwendang  ShnUcher  Platten  wie  die  Torhergehenden, 
geladeo  mit  derselben  Flflssigkeit,  fand  ich,  dafs  3  Paare^ 
24  Paare  und  120  Paare  einen  vollkommen  gleichen 
Strom  hervorbrachten;  die  atSrhaten  Ströme  erhielt  ich 
mit  14  and  mit  70  Paaren. 

Um  den  Einflub  der  Dauer  der  Wirkung  auf  die 
Intensität  derselben  zu  zeigen,  will  ich  hier  noch  einige 
Versuche  anführen,  die  mit  den  Platten  von  blofs  4  Qua- 
dratzoll Fläche,  aber  bei  Ladung  mit  ziemlich  starker 
Salpetersäure  erhalten  wurden: 

2  Paare  gaben  im  erst.  Augenblick  215^  am  ]WännegaIv. 

nach  5  Minuten  100 
-    10      ^  80 

4  Paare  gaben  im  erst  AugenblidL  300^ 

nach  6  Minuten  160 
-  15        -        100 
6  Paare  gaben  im  ersten  Augenblick  fast  500^;  allein 
die  Wirkung  nahm  rasch  ab« 
Die  Plattenpanre  und  das  gesäuerte  Wasser  bei  die- 
sen Versuchen  waren  noch  nie  gebraucht  gewesen;  allein 
nachdem  sie  mehrmals  und  zu  bedeutend  verschiedenen 
Zeiten  (fin  mehren  Tagen)«  angewandt  wordeif,  (and  sich, 
dafs  der,  aus  der  mehr  oder  weniger  groisen  Zahl  von 
Plattenpaaren  entspringende  Unterschied  in  der  Wirkung 
merklich  abnahm,  und  dafs  sogar  zuletzt  die  Kleinste  An- 
zahl eine  stärkere  Wirkung  hervorbrachte  als  die  gröfste. 
So  hatte  man  bei  defi  ersten  Versuchen  folgende  Resul- 
tate erhalten:  i 
Anzahl  der  Paare       2     -  ;     4    .  .;     6.  .l  ;  ■    8 
Wärmegalvanomet.    63^    ;    76^     ;    §7*^ .  •;  ,  \1&^,  : 
Bei  den  letzten  Versuchen  fand  man  dageg^' 
mit  2  Plattenpaaren      11^  bia  12?. 
-   6        .        .              6^-6. 
Hier  noch  andere  Versuche  mit  einer  LOsung,  die. nur 
noch  sehr  schwach  sauer  war: 

Platteiqpaare  ffbea  im  enten  Augenblick  des 

34* 
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Eintauchens  50^,  dllein  nach  Xblanf  einer  Mhinfc  nar 
noch  30®  Wsrrae.  Vierzehn  ahnliche  Plattenpaare  gaben  ioi 
ersten  Augenblick  35°,  nach  ^iner  Minute  nur  noch  10^ 
Später,  als  die  Lösung  fast  alle  ihre  Sauerheit  verloren 
hatte,  bemerkte  man,  dafs  2^  4,  8  und  16  PlaUenpaare 
fast  alle  in^  ersten  Augenblick'  20^  gaben,  alUin  diese 
Wirkung-nahm  desto  stärker  und  desto  schneller  ab,  je 
bedeutender  die  Anzahl  der'  Plattenpaare  ifvar.  Um  an- 
ntitze  Längen  zu  vermeiden,  ftbergehe  ich  die  anderen 
Versuche,  namentlich  die,  bei  'irelchen  die  drei  Galva* 
nometeri  das  Wärmegali^lEiüMeter;  das  chemische  und 
das  magnetische  Gralvanonreter  gleichzeitig  und  hinter  ein- 
ander gestellt  in  die  Kette  gebracht  worden  waren,  so 
da[s  der  Strom  sie  nach  einander  durchlaufen  mufste. 
Diese  letzte  Kategorie  von  Resultaten  bezieht  sich  auf 
einen  Gegenstand,  auf  welchen  ich  in  einer  andern  Ar- 
beit zurtickkommen  werde,  nämtich  auf  die  Ab5nderun- 
gen,  welche  der  Strom  in  seinen  verschiedenen  Eigen* 
Schäften  vermöge  des  Durchgangs  durch  verschiedene  Lei- 
ter erfahrt. 

Ich  be]gnüge' mich," noch  eine  Thatsache  von  einiger 
Wichtigkeit  anzuführen,  nlimlich,  dafs  ich  mich  mittelst 
eines  sehr  empfindtichch  magnetischen  Galvanometers  über- 
zeugt habe,  dafs  mnii  bei  Anwendung  von  noth  ganz  un- 
gebrauchten und  in  reines  Wasser  getauchten  Zink-  und 
Kupferplatten,  das  Maxininm  der  Wirkung  mit  zwei,  mit 
vier  und  mit  aHtt  Paaren  eriiält.  Die  Platten  hatten  jede 
einen  Quadratzoll  Fläche. 

Die  *ben  ■  angeführten'  Versuche  scheinen  mir  hin- 
iHnglich,  um  -die  daraus  gezogetien  und  zu  Anfange  auf- 
gestellten Folgerungen  zu  rechtfertigen.  Ich  habe  nun  noch 
ihre  Uebercinstimmung'mit  nieincr  Theorie  nachzuweisen. 

Einer  dfer  Grundsätze,  auf  welchen  diese  Theorie 
errichtet  ist,  besteht  in  der  Neutralisation  der  beiden,  an 
den  einzelnen  Plattenpaaren  entwickelten  entgegengesetz- 
ten Elektricitätcii  durch  Veriiiiüluhg  tfer  Flüssigkeit,  in 
*    '  '  '^  das  Zink  des  e\\ieTi  ¥^^\^^  >3ad  das  Kupfer  des 


Dächst  folgenden  gefadcht  ist  Wir  habm  ÜberdieCs  ge- 
sehen, dafs  die  Anzahl  der  Plattenpaare  sq.  grofs  seyn 
miifs,  dafs  die  Säule  weqiger  gut  leite  el^  der  Körper 
zwischen  ihren  Polen.  Nun : fragt  sich,  wie,  nach  Errei- 
chung dieser  Anzahl,  der  Zusatz  fernerer  Platten  die 
Stärke  der  Säule  Terringem  kann?  man  begreift  wohl, 
dafs  sie  dieselbe  nicht  verstärke,  allein  man  sieht  auf  den 
ersten  Blick  nicht  ein,  warum  sie  dieselbe  Terringere. 
Die  Untersuchung  der  Umstände,  welche  die  oben  bei- 
gebrachten Versuche  begleiten,  wird  uns  die  Antwort 
auf  die  eben  gestellte  Frage  liefern. 

Wenn  die  chemische  Action  auf  das  oxydirbare  Me- 
tall in  der  Säule  lebhaft  and  rasch  ist,  so  entwickelt  sie 
an  jedem  Plattenpaar  so  bedeutende  Mengen  Elektridtä* 
ten,  dafs  man  sie  als  nahe  gleich  in  gleichen  Zeiten  be- 
trachten kann,  weil  die  kleinen.  Unterschiede,  welche  un- 
ter ihnen  vorhanden  sind,  verschwinden,  wenn  man  sie 
mit  diesen  an  sich  absoluten  Quantitäten  vergleicht  Dar- 
aus folgt,  dafs  wenn  alle  Plattenpaare  fast  von  gleicher 
Stärke  sind,  eine  bedeutendere  Anzahl  dieser  Paare  nichts 
an  der  Elektridtätsmenge  ändern  kann,  die  in  gegebe- 
ner Zeit  zwischen  den  Polen  der  Säule  drculirt  Aufser 
diesem  Fall,  der  sich  nur  selten  einstellt,  kann  man  nicht 
annehmen,  dals  die  chemische  Action,  vor  Allem,  wenn 
sie  schwach  ist,  in  demselben  Augenblick  genau  gleiche 
ElektricitätsmengeD  auf  allen  Plattenpaaren  entwickle,  und 
die  Unterschiede  sind  desto  merklicher,  je  kleiner  die  ab- 
solute M^nge  der  entwickelten  Elektricität  ist.  Nun  ha- 
ben wir  aber  gesehen,  dafs  die  in  jedem  Plattenpaare 
und  zwischen  den  Polen  der.  Saale  circulirende  Elektri- 
dtätsmenge durch  diejenige  bedingt  wird,  .welche  das 
schwächste  Paar  erregt.  Daraus  folgt,  dafs,  wenn  in  auf 
einander  folgenden  Augenl^licken  die  verschiedenen  Plat- 
tenpaare nicht  gleiche  Elektridtätsmengen  entwickeln,  es 
immer  in  jedem  dieser  Augenblicke  das  schwächste  (bald 
das  eine»  bald  das  andere)  seyn  wird,  welches  den  elek- 
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nur  Tnlicrai,  ialli  die  i 
iA.  Mas  «'nmeliil  ia  der  Thal  die  ZaU  da  MB«,  ia 
««Icbcs,  wikrad  cioer  fe^ebeDen  2<ä,  ÖD«  Mfcnvwk 
EmwicUwe  too  EJcktndlil  üall  habe«  kaas,  ^id  ■« 
venniodert  ^m>  die  loule  Bfeage  *«■  EMdridOtt,  Ae 
widkreod  &aa  Zeit  ■  der  äul«  saJ  ■■JüAia  Jw—  P»- 
len  drcalirra  k«iMii  Db  dM«e  Sctnwithwpg  m  »«■■ 
dm,  nCbte  ioner  GAätkuilä^t^  und  ttreoff«  döc^ 
beit  zwiidM«  dco  *«■  )edeM  Pure  tu  dniiKibcn  -Vm^ 
blkk  errc^itea  ¥iAinäOlamat%va  Etaiifiodeo,  wu  plij- 
hkJi  uninbglid)  bl,  und  iub  (o  mebr,  j«  gröfser  die  An- 
zahl der  Plattenpure  und  ie  achwSdter  die  ciiewiichc 
Actioo  isL 

WeDden  wir  £eM  iUlze  auf  die  aufführten  Ter- 
•ncbe  ao. 

Sobald  die  cbemiscbe  Actioo  sehr  lebhaft  ist  (die  Plat- 
ten alle  oeo,  die  FiBacigkett  atark  aaoer)  gebogt  oiaD  bald 
dahin,  dorcb  VermdiniDg  der  Platlenpaare  die  Wirkan- 
gen  Dicht  mehr  zu  erhöben;  niemali  habe  ich  ne  tiA 
venniodera  getehen.  Ist  die  Acüon  minder  lebhaft,  weil 
die  Platten  schon  gebraocfat  waren,  so  findet  man,  dab 
die  zur  Erlangung  des  Hazimums  der  Wirkung  nothwen- 
dige  Zahl  von  Platfenpaaren  desto  gerioger  bt,  je  besser 
der  zwischen  die  Pole  gebrachte  Körper  leitet  and  die 
chemische  Action  schwScher  isL  So  wird  nnter  densel- 
ben (JmstSaden  das  Mazimom  des  magnetischen  Effects 
(«in  Fall,  wo  der  Leiter  der  beste  ist)  durch  14  Paare  er- 
zeogi,  das  Maximum  der  Wirmenirkuag  (Leiter  etwas 
weniger  gut)  durch  30  Paare,  and  das  Maxirnnm  der 
chemiKben  Wirkung  (Leiter  unvollkouimen )  durch  120 
Paare.  So  wSchst,  bei  sehr  lebhafter  cbeuiischer  Action, 
di«  WBrmewirknDg  noch  mit  der  Anzahl  der  Paare,  bis 
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6  2.  B.,  WO'  isie  97^,  bis  8,  wo  sie  175^  ist,  wAbrend 
sie  mit  2  Dar  53®  and  mit  4  Dor  75^  ist  Bei  einer 
weniger  lebhaften  chemischen  Actton  ist  die  Wirkung  mit 
2  Paaren  am  stärksten,  11  <*  bis  12",  mit  6  nur  5®  Jiis 
6®.    Eben  so  verh&It  es  sich  mit  den  übrigen  Wirkungen. 

Es  bleibt  nun  noch  za  erklären,  weshalb,  wenn  der 
Zusatz  einer  gewissen  Anzahl  Ton  Plattenpaaren  die  In- 
tensität der  dynamischen  Wirkongen  verringert  hat,  ein 
gröfserer- Znsatz,  statt  sie  femer  zu  vermindem,  im  Ge- 
gentheil  diese  Verminderung  aufhebt  nnd  eine  Yerstftr- 
hung  herbeiführt 

Bemerken  wir  zunächst,  dab  zwei  Umstände  zum 
Auftreten  der  eben  erwähnten  Erscheinung  nothwendijg 
sind:  1 )  .dafs  die  von  der  Flüssigkeit  ausgeübte  chemische 
Aetion  äufserst  schwach  Bey^  und  2 )  dafs  diese  Flüssig- 
keit zugleich,  ein  möglichst  guter  Leiter  sej.  Wie  wir 
gesagt,  mtiCs  die  Säule,  um  die  Wirkung  eines  Stromes 
in  höchster  Stärke  zu  gebend  aus  einer  so  bedeutenden 
Menge  von  Platten  bestehen,  dab  sie  die  Elektricität  we- 
niger gut.  leitet  als  der.  Leiter  zwischen  ihren  Polen.  Al- 
lein selbst  wenn  der  grObte  Theil  der  Elektricität  durch 
diesen  Leiter- wandert,  vereinigt  sich  immer  noch  eine 
kleine  Portion  derselben  durch  die  Säule  selbst  •  Diese 
Portion  nimmt  fortwährend  'ab,  so  wie  man  die  Zahl  der 
Paare  vermehrt,  andererseits*  wird  die  Verminderung,  wel- 
che, sie  erleidet,  immer  weniger  merklich,  so  wie  die  Zahl 
dek*  Plattenpaare  wächst  JDiefs  ist  eine  Folgerung  der 
Gesetze  über  den  Durchgang  der  Elektricität  durch  Zwi- 
schenplatten in  den  flüssigen  Leitern.  Wenn  man -daher 
den  Einüufs  der  Anzahl  von  Plattenpaaren. nur  in  dieser 
Beziehung  beobachtet,  so  mob  man  annehmen,  dafs  in 
dem  Maafee,  wie  man  dierfe  Anzahl  yemiehrt,'die  durch 
die  Säuie  hin': sich  wieder  vereinigende  Portion,  der  bei- 
den Elektricitäten  abnimmt^  und  dagegen  die  durch  den 
Leiter  zwischen  den  Pdlen  sieb  wieder  vereinigende  zu« 
nimmt    Allein  zugleich  folgt  aUs  den  Gesetzen  über  die 


Fortpflarnzmig  der  Elektricitflt,  dafs  die  AbDafaine  einer- 
seits, und  die  ihr  entsprechiBode  Zunähme  andererseits, 
welche  schon  bei  einer  kleinen  -Anzahl  ¥OD  Paireo  sehr 
merklich  sind,  es  noch  weit  mehr  :werden,  wenn  die  An- 
zahl bedeutend  ist 

Andererseits  yenirsadit  die  Anzahl  der  Pahrei  wenn 
die  chemische  Action  schwach  ist,  eine  Abnahose  in  der 
Elektricitätsmenge,  welche  in  gegebener  Zeit  Izwischcn 
den  Polen  circulirt,  was  wir  kurz  zuvor  gezeigt  haben. 
Mithin  vermehrt,  in  dieser  B^iebung,  die' Zahl  deir  Paare 
diese  ElektricitJlt,  während  sie  dieselbe  in  andisrem  Be- 
züge, vermindert  Diese  Vermehrung  und '  diese  Vermin- 
derung stehen  nicht  in  gleichem  Verhältnifs  zur  Anzahl 
der  Paare,  nnd  sie  stehen,  einzeln  igenommen,- nicht  ein- 
mal in  einem  constanten  Verhältnifs  zu  dieser  Zahl.  Be- 
greiflich kann  es  also  leicht  geschehen,  dafs,  während  bei 
einer  gewissen  Zahl  von  Paaren,  die  Vermehrung' über 
die  Verminderung  das  Uebergewicht  erlangt,  umgekehrt 
bei  einer  kleineren  oder  gröfseren  Anzahl  die  Verminde- 
rung über  die  Vermehrung  «siegt.  Von  da  an  werden 
die  Abwechslungen  in  der  Intensität  der  Effecte  ^ine  Folge 
des  Umstandes,  dafs  die  beiden  Ursachen'  in  entgegenge- 
setztem Sinne  wirken,  mit  Kräften,  die  keinem«  regelmä- 
fsigen  Gesetze  unterworfen  sind;  und  die  Zahl 'der  Plat* 
tcnpaare,  welche  jeder  dieser  Abwecbsluagea  entspricht, 
mub  in  jedem  besonderen  Fall  von  einer  Menge  verän- 
derlicher Umstände  abhängen,  wie  z.  B.  von  der  Natur 
der  Plattenpaare,  ihrer  Grölse,  der  Sauerbeit  und  Lei^ 
tungsfähigkeit  der  angewandten  Flüssigkeit  n.  s.  w.  Diefs 
ist  aber  genau  der  Erfahrung  .gemäfs.  Denn  bei  den  zahl- 
reichen Resultaten,  welche  kh  hierüber  gesammelt  und 
zum  Theil  vorhin  angeführt  habe,  haben  sich  mir  nie 
zwei  Fälle  gezeigt,  in  welchen  dieselbe  Anzahl  von  Plat- 
tenpaaren denselben  AbwecbBlungen  von  •  starken  und 
schwachen  Wirkungen  entsprochen  hätte.  Diefs  rührt 
davon  her,  dafs  es  wirklich  %unmöglich  ist,  diese  Platten 
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zwei  .Mal. in  allen  BezUhiui^eli  unter  gaDX.äliiilicben  Um* 
ständen  aufzobanen.  ] 

Rückblick.  ,. 

■     . ■ .  ,  ,         ,] 

Wir  beschliefsep  diesen  dritten  Abschnitt,  indem  wir 
die  Hauptresultate  dieser  Abhandlung  nöchifials  zutom« 
meustellen.  .* 

1)  Wir  haben  gesucht,  die  in  den  beiden  ersten 
Tbcilen  dieser  Abhandlung  gezogenen  Folgerungen  über 
die  Nölhwendigk«it  einer  chembchen  Actioii  zur  Erre- 
gung voltasdier  Elektricilät,  und  die  Unmöglichkeit  der 
ElektricitStserregung  durch  bloCsen  .Contact  durch  neue 
ThartsacheA  zu  verstärken  And  ci^igeul  Einwürfen  zu  be- 
gegnen. 

2)  Wir  haben  die  Grundsätze  dargelegt i  die  uns 
Me  Umstände  bei  der  Erregung '  voltascher  Elektricität, 
so  wie  die  bei  dieser  Erregung  zuweilen  auftretenden 
scheinbaren  Anomalien  •vollständig  zu  erklären  scheinen. 

3)  Bei  der  TbeQrie  der >  Säule  selbst  haben  wir  ge- 
zeigt, wie  man,  mittelst  •  «der  au^estellten  Grundsätze, 
durch  die  von  Plattenpaar  zu  Plattenpaar  statttkidenden 
Neutralisationen  der  freien  Elektricitäten,.  die  EIcktrici- 
dtätserreguhg  dieses  Apparists  und  die.  Eigenthttmlichkei« 
ten-  dieser  Erregung  erklären- kaotf. 

4)  Nqtb  Beschreibung' der  Instrumente,  die  wir  zur 
Erforschung  und  Messung  der  verschiedenen  iWirkungen 
der  Säule  angewandt  haben,  sind  .wir  zum  Studium  die- 
ser Wiikungen  übergegangen^  dabei  die  der  Spannung 
von  den  dynamischen,  dt  h.  denett  d^ea  Stroms)  unlerschei- 
dend. 

.  &)  Das  Studium  dieser  Wirkungen  hat  uns  zu  dem 
Ergebnifs'  geführt,  dals  die  in  -Gestalt  von  Spannung  an 
den  beiden  Polen  angehäufte  Elektricitätsdienge  desto 
grüfser  ist,  eioe  je  geringere  Leichtigkeit  die  beiden  Elck- 
tricitäten-  "zii  ihrer  Wiedervereinigung  durch,  die  Säule 
selbst  hin  finden,  und  folglich  eine  je  gröfsere  Zahl  von 
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Plattenpaaren  die  SSuIe  enthilt  Eben  so  ist  für  die  dj- 
namischen  Effecte  ootbweodig,  dafs  die  SSale  mir  wenig 
leite,  und  folglich  eine  binreicfaende  Zahl  von  Platten- 
paaren enthalte,  damit  die  beiden  Elektridtftteo  sich 
durch  den-  zwischen  den  Polen  befindlichen  Leiter  in 
gröfserem  Verh&Itnifs  wieder  vereinigen,  als  durch  die 
SSule  selbst. 

6)  Die  in  gegebener  Zeit  an  jedem  Plattenpaar  er- 
regte Menge  freier  ElektricitXt  fibt  keinen  merklichen 
Einflufa  auf  die  Spannung  an  den  Polen  aus,  weil  diese 
Gattung  von  Effect  nicht  instanten  ist,  wahrend  sie  ei- 
nen sehr  grofsen  IQnflufs  auf  die  Intensität  der  dynami- 
schen Effecte  ausfibt,  einen  desto  gröfseren,  als  die  zwi- 
schen die  Pole  gebrachten  Leiter  besser  sind.  Wir  ha- 
ben für  Jeden  besonderen  Fall  einige  practische  Folge- 
rungen über  die  vortheilhafteste  Construction  einer  vol- 
taschen  Sänle  daraus  abgeleitet. 

7  )  Unsere  Untersuchung-  tiber  den  Einflufa  homoge- 
ner Zwiscbenplatten,  entweder  in  der  Bahn  des  Stromes 
von  Pol  zu  Pol,  oder  im  Innern  der  Säule  selbst,  hat 
uns  gezeigt,  dafs  dieser  Einflufs  nach  der  Natur  des  zwi- 
schen die  Pole  gebrachten  Leiters  sehr  verschieden  ist, 
und  sich  erklären  läfst  durch  eine  mehr  oder  weniger 
grofse  Aendcrung  in  der  Leitungsfähigkeit  der  homogenen 
Leiter,  in  welche  die  Zwischenplatten  gestellt  sind. 

8)  Bei  dem  Versuche,  den  Einflufs  der  Anzahl  der 
Plattenpaare  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zu  ergründen, 
ergab  sich  uns,  dafs  diese  Anzahl  bald  erhöhend,  bald 
schwächend  auf  die  Intensität  der  Effecte  der  Säule  wirkt, 
und  dafs  diese  Schwankungen  von  mehren  Umständen 
abhängen,  herrührend  die  einen  von  der  Säule,  die  an- 
deren von  den  zwischen  die  Pole  gestellten  Leitern.  Wir 
haben  durch  ein  ausführliches  Studium  dieser  Umstände 
gezeigt,  dafs  die  von  ihnen  hervorgerufenen  Erscheinun- 
gen eine  Folge  sind  von  der  chemischen  Theorie  der 
Säule,  wie 'wir  sie  aufgestellt  haben. 


III.     üeher  Klirrtöne;  fon  A.  Seebeck. 


JtLhe  ich  Ton  dem  in  der  Ueberschrift  angezeigten  Ge- 
genstande spreche,  mufs  ich  eine  Bemerkung  Über  einen 
Umstand  vorausschicken,  der  mehrmals'  za  Irrungen  bei 
akustischen  Erscheinungen  Apiafs  gegeben  hat. 

Zar  Yergleichung  von  SchwiagODgen  mit  aBderen  ton- 

gebcDden  Erte^fitterangen. 

Man  hat  bekanntlich  zweierlei  Arten  Schwingungen 
zu  zählen,  indem  man  die  Periode  eines  Hin-  und  Her-  * 
ganges  entweder  fOr  eine  oder  für  zwei  Schwingungen 
rechnet.  In  der  Akustik  ist  das  Letztere  gebräuchlicher, 
und  daher  mag  es  wohl  gekommen  seyn,  dafs  man  öfters 
stillschweigend  vorausgesetzt  hat,  dafs  jede  halbe  oder 
einfache  Schwingung  * )  als  eine  Erschfitterung  anzusehen 
sej.  Dieser  Annahme  aber  läfst  sich  eine  andere  entge- 
genstellen, .dafs  nämlich  ein  Hin-  und  Hergang  zusam- 
mengenommen nur  eine  Erschfitterung  ausmacht,  und  wenn 
man  erwägt,  dafs  nur  die  in  gleicher  Richtung  ausge- 
führten Bewegungen  in  gleichem  Sinne  auf  das  Gehör 
wirken  können,  so  wird  man  zugeben,  dafs  für  die  mei- 
sten, wo  nicht  für  alle,  Fälle  schwingender  Körper  nur 
die  letztere  Annahme  zulässig  ist,  und  nur  etwa  ffir  die 
Transversalschwingungen  einer  Saite  und  anderer  fester 
Körper  zweifelhaft  erscheinen  könnte,  in  sofern  man  hier 
die  Ursache  der  Tonerzeugung  nicht  sowohl  unmittelbar 
in  dem  transversalen  Hin-  und  Hergehen,  als  vielmehr 
in  dem  damit  verbundenen  longitudinalen  Ausdehnen  und 
Zusammendrücken  der  Theile  des  schwingenden  Körpers 

1)  Ich  verstehe  hiemnter  jeden  Hin-  oder  Hergang  allein,  indem 
ich,  um  dem  doppelten  Sprachgebraoche  nachsakoromen ,  den 
Hin-  und  Hergang  susammengenommen  mit  dem  Namen  einer 
ganzen  oder  DoppeUchwingung  beieichne. 
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Plaltenpaarcn  die  Säule  entbäll  Eben  eo  iet  fQr  die  dv- 
nnmiscliea  Effecte  nolhwcadig,  dafs  die  SSule  nur  wenig 
leile,  und  folglich  eine  binrcicliende  Zahl  vod  Plattcn- 
paarea  enthalte,  damit  die  beiden  Elcktricimten  sich 
durch  den  zwisclica  den  Polen  befindlichen  Leiter  üi 
gTöfserein  Verhällnifs  wieder  vereinigen,  als  durch  die 
Säule  selbst. 

6)  Die  in  gegebener  Zeit  an  jedem  Platteopaar  er- 
regte Menge  freier  EleViricität  flbt  keinen  merklicbea 
Eiiißufs  auf  die  Spannung  an  den  Polen  aus,  weil  diese 
Gattung  von  Effect  nicht  iustantan  ist,  vräbrend  sie  ei- 
oen  sehr  grofscn  Einßufe  auf  die  Intensität  der  dynami- 
schen Effecte  austibt,  einen  desto  grüfseren,  als  die  xwi- 
Bchen  die  Pole  gebrachten  Leiter  besser  sind.  Wir  ha- 
ben für  jeden  besonderen  Fall  einige  praclisclie  Folge- 
niDgen  Ober  die  TOrtheilhaftcste  Construction  einer  voU 
laschen  SSnle  daraus  abgeleitet. 

7}  Unsere  Untersnchuiig'  tlber  den  Einflufs  homoge- 
Der  Zwigchenplatten,  eotfreder  in  der  Bahn  des  Stromes 
von  Pol  zu  Pol,  oder  im  Innern  der  Süule  selbst,  bat 
uns  gezeigt,  dafs  dieser  Einflufs  nach  der  Natur  des  zwU 
geben  die  Pole  gebrachten  Leiters  sehr  verschieden  is^ 
und  sieb  erklären  ISfst  durch  «ne  mehr  oder  weniger 
grofse  Aenderung  in  der  Leitungsfahigkeit  der  homogenen 
Leiter,  in  welche  die  Zwlschcoplalten  gestellt  sind. 

8)  Bei  dem  Versuche;  den  Einflufs  der  Anzahl  der 
Plaltenpaare  in  seiner  gaaien  Aosdehoung  za  e^Ondeo, 
ergab  sich  uns,  dafs' diese  Anzahl  bald  erhöhend,  bald 
schwSchend  auf  die  fntenBitSt  der  Effecte  der  Säule  wirkt, 
nnd  dafs  diese  Schwankungen  von  mehren  Umständen 
abhängen,  herrührend  die  einen  von  der  Säule,  die  an- 
deren von  den  zwischen  die  Pole  gestellten  Leitero.  Wir 
haben  duirh  ein  ausführliches  Studium  dieser  Umstände 
gezeigt,  d^s  die  von  ibnen  hervorgerufenen  Erscheinun- 
gen eine  Folge  sind  von  der  chemischen  Theorie  der 
Säule,  wie 'wir  sie  aufgestellt  haben. 
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III.     üeher  Klirrtone;  fon  A.  Seebeck. 


JtLhe  ich  TOD  dem  in  der  Ueberschrift  angezeigten  Ge- 
genstände spreche  9  mufs  ich  eine  Bemerkung  Über  einen 
Umstand  vorausschicken,  der  mehrmals»  zu  Irrungen  bei 
akustischen  Erscheinungen  Apiafs  gegeben  hat. 

Zar  Yergleichung  von  SchWiogODgen  mit  anderen  ton« 

gebenden  Ertebfitterangen. 

Man  hat  bekanntlich  zweierlei  Arten  Schwingungen 
zu  zählen,  indem  man  die  Periode  eines  Hin-  iind  Her-  * 
ganges  entweder  fOr  eine  oder  f(ir  zwei  Schwingungen 
rechnet.  In  der  Akustik  ist  das  Letztere  gebräuchlicher, 
und  daher  mag  es  wohl  gekommen  sejn,  dafs  man  öfters 
stillschweigend  vorausgesetzt  hat,  dafs  jede  halbe  oder 
einfache  Schwingung  * )  als  eine  Erschütterung  anzusehen 
sej.  Dieser  Annahme  aber  läfst  sich  eine  andere  entge- 
genstellen, .dafs  nämlich  ein  Hin-  und  Hergang  zusam- 
mengenommen nur  eine  Erschütterung  ausmacht,  und  wenn 
man  erwägt,  dafs  nur  die  in  gleicher  Richtung  ausge- 
führten Bewegungen  in  gleichem  Sinne  auf  das  Gehör 
wirken  können,  so  wird  man  zugeben,  dafs  fär  die  mei- 
sten, wo  nicht  für  alle,  Fälle  schwingender  Körper  nur 
die  letztere  Annahme  zulässig  ist,  und  nur  etwa  für  die 
Transversalschwingnngen  einer  Saite  und  anderer  fester 
Körper  zweifelhaft  erscheinen  könnte,  in  sofern  man  hier 
die  Ursache  der  Tonerzeugung  nicht  sowohl  unmittelbar 
in  dem  transversalen  Hin-  und  Hergehen,  als  vielmehr 
in  dem  damit  verbundenen  longitudinalen  Ausdehnen  und 
Zusammendrücken  der  Theile  des  schwingenden  Körpers 

1)  Ich  verstehe  hiemnter  jeden  Hin-  oder  Hergang  allein,  indem 
ich,  um  dem  doppelten  Sprachgebraoche  nechsakoromen ,  den 
Hin-  und  Hergang  snsammengenommen  mit  dem  Namen  einer 
ganzen  odtr  DoppeUchwingung  beieicbne. 


fOM  iliiii  a  II  ^^c  wand  Im  Z.iIji 
I.iiiklaiij;  ptMCseu  sey ,  nei 
^ab,  als  die  Saite  Doppelst 
stiuiit  CUr  die  eben  ausgespr 

Da  die  EnUcbeiducg  d 
Wichtigkeit,  ioBbesondere  ; 
nachher  folgeDden  EracbeiDu 
Oufe  ist,  so  halte  ich  nicht 
ffn^  der  aiugcsprocheoeD  A 
UeobachlungeD  LinzuzufDgen , 
mit  der  Bufeenteu  Schärfe  anf 
den  vurliegeoden  Zweck  hin 
DBuigkeit  besitzen. 

Ich  rerglich  nämlich  die  ' 
Tonen  schwingender  elastische 
aus  einem  vorhin  angedeutete 
ual  und  eincQ  transversal  ach* 
eine  LabialpTeife  und  eine  Sai 

1 )  Eine  SliinDipfcife,  dcre 
lanf;  und  •}  ^o\l  weit  ist,  gat 
c  ').     Ich  bestimmte  'li*  '  ~~ 
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nach  Bemo'olli's  Methode,  durch.  EiDsebieben  des  Stem- 
peis ,  und  fand  die  Entrernung  desselben  Tom  offenen 
Ende  54^1  ZoU;  die  Länge  der  tönenden  LuftsSule,  X, 
ist  alto  11 1  Zoll  zu  rechnet.  Setzt  man  nun  die  Schall- 
geschwindigkeit in  der  liuft  7^£=1044  Par.  Fufs  in  einer 
SecuQiie))  so  koiDmt>'die  Anzahl  der  ganzen  oder  Dop- 

V    \  .- 

pelschwingungen  ^y=539;    indefs  ist  diese  Zahl  \«ahr- 

scheinlicb  fttr  ded  beoliacliteten  Ton  etwas  zu  grofs,  wegen 
des  Einflusses,  den,  nadiS^Tftrt  {Aon.  de  chim.  et.  de 
pfys.  T.iXXIX  p.  404 )y  die  Weite  des  Corpus  hat. 

2)  Eine  MfessingsattO' wurde  durch  4  Pfund  gespannt, 
and  ihfe  Länge  durch  einen  beweglichen  Steg  so  abge- 
ändert, daCs  der  Ton  zwei.  Octaven  tiefer  war,  als  der 
der  Pfeife,  also  das  ungestrichene  c;  die  Länge  der  Saite 
betrug  274  P^^*  Zoll»  ^^^  Gewicht  dieser  Lunge  0,363 
Grm.  Hieraus  ergiebt  eieh,  tiach  der  Taylor 'sehen  For* 
mel/  die 'Zahl  der  ganzen  oder  Doppelschwingungen  in 
^ner  Seounde  =130^. 

3)  Eine  rotirende  Scheibe  Ton  10  Zoll  Durchmes- 
ser mit  120  Löchern  am  Urofiange,  gab  durch  einen,  ge- 
-gen«  diese  LOcher  getriebenen  Loftstrom  den  Ton  auf  die 
gewöhnliche  Weise*.  Ich-  brachte  diesen  durch  Abände- 
rung der  Umdrehungsgeschwindigkeit  in  Einklang  mit  der 
Pfeife  und  der  auf  ein  Viertel  ihrer  Länge  verkürzten 
Saite.  Dabei  fand  ich  337^  Umdrehungen  in  77  Secun> 
den,  woraus  sich  ergiebt,  da&  die  Zahl  der  Luftstöfsc  in 
einer  Seounde  525  betrog.  Bei  der  doppelten  Umdrehungs^ 
geschwindigkeit  -war  der  Ton  der  Sirene  unrerkennbat 
eine  Octav'e  höher,  und  bei  der  halben  eben  .so  vieltie» 
feir,  als  der  der  Pfeife.    .  .    ^  .. 

Die  an  der  Sirene  gefundene  Zahl  stimmt  mit  der 
an   der  Saite  beobäohteten  sehr  genau,  und  mit  der  an 

briDgt,  dagegen  man  auch  wohl  tuweileo  das  Kierfüfsige  das 
grofse  C  nennt,  das  eiufufsigc  das  eingestrichene  u.  s.w.  Z.  B, 
£•  G.  Fis«ker  in  seiBcm  Ldbrbaclk  der  meeh.  'NatorJ. 
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'thaC  QU,  4af8  derTofreiM  Qoavte  Mher  tey/  Ttrwiift 
aber  eben  ^«sbftlb  Gh'lad«4*6  firklähibgX'Meni  er  deo 
in  dieser  cnlhaltcucQ  Irrthuni  eboufalls  Qbenieht.  -  Be- 
hielte min  Cb'la'd'oi'in  der  Angabe  der  bebbachtetea 
Tonhöhe  Unrecht  gegen^  Nörrenberg,  $o  -sebieoe  die 
Sache  Leiner  weiteren  Schwierigkeit  zu  unterliegen.  Ich 
mufs  jedoch  bemerkenf,  dafe  wenu'iluch  Nörrenberg*8 
Beobachtung'  'gegründet liitr'idiäCi  doch  mit . ChU'dni's 
nicht  minder  d^r  Fall  .iat  Ich  'hdbe  den  Kiirrtoh  oft  und 
unter  verschiedenen  Bedingisfcgelr  erzeugt,  und  Eäbe  so- 
wohl an  MetaH*"Bla  Därmaaiten,  mit  eiäem  Ste^-Ton  Ei- 
acfn,  Knochcii;  Holz  oder-  Kork;-  inuner;  «obald  wenig- 
stens die  Saite-  nichl  su  .stark -gfespannt:. war,  die  tieCerc 
Quinte  so  Tonkonimen-deuUioh  cfhaltcn,  daCs  weder  mir, 
noch  Yielen  anderen  Personen  Von  gutem  Gehör  der  min- 
deste Zweifei  darüber  blieb«  -  'Dagegen  habä  iob  auch, 
7imial  an  starker  gespanntem,  und  kürzeren^  Darmsaiten, 
die  obere  Quarte  ziemlich  deutlich  unterschieden^  doch 
kaum'  mit  derselben  Vollkommenheit  wie  jened  tieferen 
Ton.  Es  mögen  wohl  immer  ^tfiV/er  Töne  zugleich  ent- 
stehen. Auf  den  höheren  Ton  ihnen  wäre  sowohl  die 
ursprüngliche  Erklärung  ChUdni's,  als  die  abgeänderte 
'Nörrenberg's  anwendbar^  von  der  Entstehung  des  tie- 
feren aber  weifs  ich  für  jetzt  keinen  Gnind  anzugeben. 
Ich  bemerke  daher  nur  noch,  dafs  vorzüglich  der  Zwei- 
fel, ob  Chladni's  Erklärung  derselben  nicht  doch  etwa 
richtig  soy,  mich'  bestimmt  hat,  die  vorhin  angeführte  Ver- 
^Icichung  der  Sirene  mit  Pfeife  und  Saite  anzustellen,  dafs 
aber  die  Resultate  dieser  Verbuche  keinen  Zweifel  Über 
die  UnStatthaftigkeit  dieser  Ansicht  zulassen. 

In  Betreff  des  Versuches  selbst  mag  hier  noch  Fol- 
gendes bemerkt  werden.  W^enn  man  den  Steg  unter  die 
Mitte  der  Saile  so  untersetzt,  dafs  er  sie  noch  nicht  be- 
rührt, so  erhält  man  einen  viel  unvollkommneren  Klirr- 
ton, der  tiefer  ist;  derselbe  wird  höher,  wenn  man  den 
Steg  etwas  mehr  gegen  die  Saite  hebt,  und  geht  endlich 

in 
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in  den  Cbladni'schen  Ober,  der  bei  weitem  am  deut- 
lichsten ist;  hebt  man  den  Steg  noch  mehr,  so  da(s  er 
schon  etwas  gegen  die  Saite  drtickt,  so  wird  der  «Klirr- 
ton  noch  höher.  Steht  der  Steg  an  anderen  Stellen,  so 
hört  man  sehr  unvoIUommcne  Klirrtöne.  Ghladni  giebt 
an,  dafs  man,  wenn  er  j>  der  Saite  abschneidet,  die  tie- 
fere None  höre;  ich  finde  statt  dessen  eine  kleine  De- 
€ime,  und  dieser  Ton  bleibt  fortwahrend  noch  ziemlich 
kenntlich,  wenn  man  den  Steg  von  da  bis  nach  f  schiebt; 
an  dieser  letzteren  Stelle  ist  er  noch  ziemlich  wahrnehm- 
bar, geht  aber  in  die  verminderte  Unterquinte  des  Grund- 
tones der  Saite  über,  wena  man  den  Steg  etwas  mehr 
gegen  diese  drückt;  das  letztere  ist  der  Ton,  den  auch 
Chladni  für  diese  Stelle  angiebt. 

Klirr'tÖne  «n  der  Stimmgabel. 

Eine  Stimnigabel,  die  auf  gewöhnliche  Weise  tönt, 
d.  h.  ihren  tiefsten  Ton  giebt,  hat,  nach  Chladni,  zwei 
Schwingungsknoten,  die  sehr  nahe  zusammen,  nSmlich 
auf  dem  gekrümmten  Theile  derselben  liegen.  Durch 
das  Schwingen  des  zwischen  ihnen  enthaltenen  Theiles 
der  Gabel  erhält  also  der  Stiel  derselben  eine  auf-  und 
niedergehende  Bewegung. 

£.  G.  Fischer  führt  in  einer  Abhandlung  über  die 
Grundlehren  der  Akustik  in  den  Schriften  der  Berliner 
Academie  von  1824  folgenden  Versuch  an:  Wenn  man 
eine  Stimmgabel  auf  den  Tisch  so  aufsetzt,  dafs  der  Stiel 
.  das  Holz  nur  beinahe  berührt,  so  hört  man  aufser  dem 
gewöhnlichen  Tone  der  Gabel  noch  dessen  tiefere  Octave. 
Er  erklärt  diefs  dadurch,  dafs  das  Holz  nur  von  den 
abwärts  gerichteten  Schlägen  des  Stiels  getroffen  werde, 
also  immer  nur  einen  Schlag  während  zweier  (einfachen 
oder  halben)  Schwingungen  empfange.  Hierin  liegt  eben 
jene  Voraussetzung,  dafs  eine  ganzf^  öder  Doppelschwin- 
gung für  zwei  Erschütterungen  zu  rechnen  sey;  es  könnte 
daher,  nach  der  obigen  Berichtigung  dieser  Voraussetzung 

^     Poggendorif  5  AnDal.  Bd.  XXXX.  ^^  ~ 
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der  80  entstehende  Ton  von  dem  der  Gabel  selbst  all 
Höbe  nicht  verschieden  seyn.  DaCs  aber  die  gegdieoe 
Erkttmiig  nicht  zureicht,  geht  noch  ans  einem  anderen 
Umstände  hervor. 

Vor  einiger  Zeit  theilte  mir  Herr  Mnsik  -  Director 
Grell  mit,  dafs  er  bei  diesem  Versuche  noch  mehrere 
andere,  tiefere  Töne  bemerkt  habe.  Ich  habe  mir  seit- 
dem eine  Stimmgabel  verschafft,  an  der  sich  diese  & 
scheinung  sehr  gut  beobachten  IJÜbU  Data  ist  erforder- 
lich, dafs  dieselbe  einen  redit  starken  nnd  anhaltenden 
Ton  habe,  auch  wohl,  dafs  die  Zinken  derselben  nicht 
zu  dicht  beisammen  stehen,  damit  die  beiden  Scbwia- 
guDgsknoten  hiebt  zu  nahe  an  einander  fallen.    Die  TOnc^ 

die  man  auf  diese  Weise  an  einer  Stimmgabel  in  a  be- 
merkt, sind  das  ungestricbene  a  und  d,  das  grofse  ^,  F 
und  -D,  und  allenfalls  noch  tiefere,  also  die,  bei  wel- 
chen die  Zahl  der  Schläge  2,  3,  4,  5,  6  Mal  geringer 
ist,  als  die  Anzahl  der  ganzen  Schwingungen  der  Gabel. 
Wenn  man  die  Gabel  recht  stark  anschlägt  und  dann 
sehr  leise  auf  den  Tisch  aufsetzt,  so  hört  man  zuerst  ei- 
nen der  tiefsten -dieser  Töne;  wie  die  Stärke  der  Schwin- 
gungen nachläfst,  kommen  der  Reibe  nach  die  (ibrigen 
sehr  deutlich  und  nur  wenig  schnarrend  zum  Vorschein, 
bis  man  zuletzt  den  Ton  der  Gabel  selbst  hört.  Ich 
werde  den  Namen  Klirrtöne  auf  diese  Erscheinung 
tibertragen.  Dafs  an  der  Entstehung  derselben,  aufser 
der  Hauptscbwingungsart  der  Gabel,  noch  die  anderen 
mit  mehr  Schwingungsknoten  einen  Antheil  haben  sollten, 
ist  eine  Annahme,  die  bei  den  diesen  Schwingungsarteo 
zukommenden  Intervallen  nicht  zulässig  erscheint.  Viel- 
mehr ist  die  Ursache  offenbar  diese:  Wenn  die  Gabel 
mit  ihrem  abwärts  schwingenden  Stiele  gegen  den  Tisch 
stöfst,  so  wird  sie  durch  diesen  Stofs  etwas  in  die  Höhe 
geworfen,  fällt  aber  gleich  nachher  durch  ihre  Schwere 
wieder  zurück,  um  wieder  gegen  den  Tisch  zu  stoCsen 
u.  8^_w. ;  sie  wird  auf  diese  Weise  in  eine  hOpfende  Be^ 
Tsetzt.    DaYiet  \s\xdL  «l^  mäiV  W  }*ec^  Schwin- 
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guDg  den  Tisch  berOhren,  sondero,  je  nachdem  sie  mehr 
oder  minder  leise  gegen  denselben  gehalten  wird,  und 
ihre  Schwingungen  starker  oder  schwächer  sind,  wird  sie 
mehr  oder  weniger  hoch  zur  tickgeworfen»  und  trifft  dar 
her  den  Tisch  nach  jeder  öten,  5ten,  4ten9  3ten  oder 
2ten  Schwingung  einmal  (und  zwar  immer  mit  einer  ab- 
wfirts  gerichteteb  Schwingung  des  Stiels),  wodurch  dann 
die  genannten  Tf6ne  entstehen  müssen,  und  zwar  im  letz- 
ten Falle  der  Ton  Fischer  beobachtete.  Nun  kann  aber 
auch  der  tou  diesem  Physiker  vorausgesetzte  Fall  ent- 
stehen, dafs  der  Stiel  hei  Jeder  ganzen  Schwingung  eüi' 
mal  gegen  den  Tisch  stöfst ;  alsdann  wird  der  entstehende 
Klirrton  von  dem  der  Gabel  selbst  nur  durch  den  Klang, 
nicht  durch  die  Höhe  verschieden  sejrn.  In  der  That 
können  auch  beide  recht  gut  unterschieden  werden,  denn 
der  erstere  klingt*  stärker  und  weniger  mild,  als  der  letz- 
tere, den  man  erhält,  wenn  man  die  Gabel  ganz  fest  ge- 
gen den  Tisch  drückt 


IV.  Ueber  die  Verstärkung  des  Lichts  nach 
Drummond's  Methode,  und  die  jinwen- 
düng  des  so  verstärkten  Lichtes  statt  des 
Sonnenmikroskops;  von  C.  H.  Pf  äff  in 
Kiel. 
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ist  in  diesen  Annalen,  in  welchen  alle  bedeutenden 
Fortschritte  in  der  Physik  ihre  Stelle  finden,  bisher  nur 
wenige  Aufmerksamkeit  der  wichtigen  Entdeckung  Drum- 
mond's über  die  Verstärkung  des  Lieht«,  d^rch  einea 
Kalkcylinder,  gegen  welchen  die  durch  Sauerstoffgas  an* 
gefachte  Flamme  einer  Weingeistlampe  gerichtet  wird, 
geschenkt  worden.  Aufser  der  ersten  Anzeige  des  er- 
sten, höchst  interessanten  Versuchs  des  Irländers  im  VII. 


64» 

Bande,  S.  120,  habe  ich  nor  noch  eiDekone  Nothfibcr 
die  Anwendung  desselhen  bei  Lenchtthflrmen  gefdndea 
(Bd.  XXXIfl  S.  404).  Und  doch  ist  dieser  Veraidi,  so- 
wohl in  theoretischer  als  in  practischer  Hinsiebt,  von  so 
hohem  Interesse,  dafs  ein  Beitrag  zur  weiteren  Aufkll- 
ning  desselben  hier  seinen  Platz  verdienen  dOrfte.  Nach- 
folgende Notiz  hat  den  Zweck,  diese  Ltkke  aimoflDlIcB» 
ond  den  merkwürdigen  Versnch,  sowohl  in  Beziehmg 
auf  die  Anwendung,  die  man  davon  seit  dem  Vorgänge 
Gary 's  in  London  vielfältig  zu  mikroskopiscdien  Ds^ 
Stellungen  gemacht  hat,  als  auch  in  theoretischer  Hinsldt 
naher  zu  beleuchten. 

Da  die  Erfahrung  bald  gelehrt  hat,  dafs  die  dord 
das  Saucrstoffgas  angefachte  Flamme  des  Wasserstoffga- 
ses die  von  Drum m ond  zuerst  angewandte  Weingeist- 
flamme in  Verstärkung  der  Lichtintetisität  durch  einen 
Kalkcjlinder  bei  weitem  übertrifft,  so  kam  es  darauf  an, 
eine  bequeme  Yorrichlung  anzubringen,  welche  die  An- 
wendung dieser  beiden  Gasarten,  so  wie  für  theoretische 
Zwecke  die  Anwendung  der  Flamme  anderer  Gasarten  oder 
brennbarer  Dämpfe  so  viel  wie  möglich  erleichterte,  und 
eine  vollkommene  Sicherheit  bei  Anstellung  des  Verso- 
ches  gewährte.  Ich  theile  daher  zuerst  eine  genaue  Be- 
schreibung eines  einfachen  Apparates,  der  vorzüglich  zn 
mikroskopischen  Versuchen  und  auch  zur  bequemen  Dar- 
stellung der  glänzenden  und  lehneichen  Erscheinungen  in 
physikalischen  und  chemischen  Vorlesungen  geeignet  ist, 
mit,  und  werde  dann  eine  Reibe  von  photometriscben 
Versuchen,  die  ich  in  einem  grofsen  Umfange  damit  an- 
gestellt habe,  folgen  lassen. 

Fig.  5  Taf.  II  stellt  die  einfache  und  gefahrlose  Vor- 
richtung *)  in  ihren  natürlichen  Dimensionen,  im  senk- 

1)  Ilr.  Doebler  Tvandte  diesen  Apparat  bei  den  scLöncn  mikros- 
kopischen VorstelluDgen ,  die  er  hier  gab,  an,  und  ich  habe  ilm 
nach  diesem  Master  mir  Terfcrligen  lassen,  und  ihn  in  meinen 
vielen  JfaHB^CD  erprobt 


54» 

recbten  Dorchscknitfe  dar,  aus  deren  Röhre  das  Wasser- 
stoffgas and  Sauerstoffgas  in  dem  angemessensten  Ver- 
bältnisse  bervorströmen,  um  den  stärksten  Effect  bervor- 
zubringen.  Der  ganze  Apparat  ist  aus  Messing  gegossen, 
und  die  Messingdicke  der  einzebien  Theile  wird  durch 
die  Figur  dargestellt.  Er  besteht  aus  drei  Tbeilen,  die 
zu  einem  Ganzen  mit  einander  zusammengefügt  iiverden. 
Der  Grundtbeil  AA^  durch  welchen  der  Apparat  mit  den 
Gasometern  verbunden  ist,  steht  mit  seinem  unteren  Bo* 
den  rund  herum  hervor ,  hat  daselbst  zwei  Pariser  Zoll 
im  Durchmesser,  und  ist  an  seinem  in  die  Höhe  stehen- 
den, anderthalb  Zoll  im  Durchmesser  haltenden  Theile 
eingeschnitten,  damit  der  zweite  Haupttheil  durch  den  her- 
vorstehenden Band  in  seinier  Lage  mehr  fixirt  werde. 
Der  zweite  oder  mittlere  Theil  CC  ist  eine  durchbohrte 
Scheibe,  mit  welcher  das  Ausströmungsrohr  ein  Ganzes 
bildet«  Solche  Scheiben  mit  Ausströmungsröhren  von 
verschiedenem  Durchmesser  und  Oeffnuogen  kann  man 
sich  mehrere  verfertigen  lassen,  welche  glcichmäfsig  in 
die  Falze  des  unteren  Grundtheils  so  passen,  dafs  sie 
noch  frei  beweglich  sind»  und  mit  ihrer  Röhre  rund  um- 
her gedreht  werden  können.  Zwischen  der  unteren  Flä- 
che dieses  mittleren  Tbeils  und  der  oberen  oder  inneren 
Fläche  des  Grundtheils  bleibt  ein  kleiner  cjlindrischer 
Raum  X  Y  übrig,  der  nur  etwa  eine  halbe  Linie  hat,  und 
in  welchem  sich  die  beiden  Gasarten  mit  einander  mi- 
schen, ehe  sie  ausbtröinen.  Um  den  mittleren  Theil  mit 
dem  Grundtbeile  luftdicht  zu  verbinden,  dient  der  dritte 
Theil  BB  gleichsam  wie  ein  DeckeL  Ist  der  mittlere 
Theil  auf  den  Grundtbeil  aufgesetzt,  so  läfst  sich  dieser, 
mit  ein^r  binläDglich  grofsen  Oeffnung  in  seiner  Mitte 
durchbohrte  Deckel  mit  aller  Bequemlichkeit  über  die 
AusströmuDgsröbre  abwärts  schieben,  und  vermittelst  der 
in  diesen  Deckel  eiugescbniltenen  weiblichen  Schraube, 
vrelche  auf  die  männliche  Schraube  pafst,  die  in  den  auf- 
stehenden Theil  des  Grundtheils  eingesdinitten  ist,  gegen 


den  miülemi  Theil  so  andAeOi  daüi  Aaser  gsgtti  fa 
Grundtbeii  so  angedrückt  und  nnn  gans  InfldMtta  To^ 
aeblieCrang  erbalten  wird,  wie  am  deoflidiafen  ans  dir 
Fignr  selbst  xn  ersehen  ist  Scbraobt  man  den  Deckd 
etwas  zurfick,  so  kann  man  den  mittleren  Theil  mit  Leidh- 
tigkeit  im  Kreise  bewegen,  nnd  somit  dem  AiuaCHhnaog^ 
robre  jede  beliebige  Ricbtung  geben. 

Diese  Yorricbtnng  bfingt  nun  mit  den  Gaabddtai 
darcb  zwei  messingene  Röbren  (von  denen  nar  At  vw* 
dere  S  ersicbtiicb  ist|  da  die  hintere  durch  sie  Terdeckt 
wird)  zusammen,  welche  in  den  Grundtheil  eingelMkl 
sind,  und  die  beiden  Gasarten  zunächst  zn  jenem  klo- 
nen Raum  X,  T  führen.  Sie  gehen  erst  eine  kurze  Stredf 
gerade  abwfirts,  und  sind  dann  unten  in  einen  redtci 
Winkel  gebogen,  und  in  ihrem  horizontalen  Fortgang 
mit  einem  Messiogstücke  H  versehen,  welches  zur  Auf* 
nähme  eines  Hahnes  dient,  durch  dessen  Drehung  im 
Zuströmen  der  Gase  so  regulirt  wird,  dafs  der  grOb- 
mögliche  Lichteffec^  dadurch  erreicht  wird.  Diese  knie- 
förmig  gebogenen  Messingröhren  sind  nun,  jede  fiOr  sidb 
mit  dem  Bleirohre  verbunden,  das  zu  den  Gasbehalten 
führt,  die  das  brennbare' Gas  (sey  es  nnn  Wasserstoffga^ 
ölerzeugeqdes  Gas,  Steinkoblengas,  oder  Kohlenoxjdgis) 
und  das  SauerstofFgas  enthalten.  Die  Verbindung  der 
Bleiröhren  mit  den  Messingröhren  wird  am  vollkommen- 
sten und  innigsten  dadurch  erreicht,  dafs  an  die  BleirObre 
ein  messingener  Conus  angelöthet  ist,  der  mit  seiner  wohl 
abgeschliffenen  Endfläche  auf  das  Genaueste  an  die  gleicb- 
mäfsig  abgeschliffene  Endfläche  eines  ähnlichen  an  das 
Messingrohr  angelötheten  Conus  //  pafst,  und  durch  eine 
bewegliche  Schraubenmutter,  die  auf  die  in  den  Conus 
//  eingeschnittene  männliche  Schraube  eingreift,  so  dicht 
als  möglich  angezogen  wird.  Die  gezogenen  Bleiröhren 
haben  den  Vorzug,  dafs  sie  sich  nach  den  Umständen 
krümmen  lassen,  und  in  dieser  Hinsicht  ganz  die  Stelle 
von  Röhren  von  elastischem  Harz  vertreten.      Mit  den 
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GasbebSlfern  werden  sie  darcb  Schrauben  verbunden,  die 
an  ihrem  Ende  angelöthet  sind.   « 

Das  kleine  Gasansströmungsgeßifs  ist  durch  einen 
passenden  starken  Klotz  getragen,  in  welchen  auch  an«» 
terhaib  die  kDieförmig  gebogenen  Messingröhren  einge- 
lassen sind.  Am  Boden  des  kleinen  Apparats  ist  noch 
eine  Hübe  angebracht,  in  welcher  die  kniefOraiig  gebo- 
gene Stange,  auf  welche  der  Kalkcylinder  oder  sonstige 
Lichtverstärker  gesteckt  wird,  vorwärts  und  rückwärts 
gezögen  werden  kann,  um  den  Kalkcylinder  genau  in 
diejenige  Entfernung  von  der  Flamme  bringen  zu  kön- 
Den,  in  welcher  der  stärkste  Effect  hervorgebracht  wird. 
Aufserdem  befindet  sich  an  der  Stange  selbst  noch  eine 
kleine  Stellschraube,  durch  welche  ein  Scheibchen,  auf 
welchem  der  Lichtverstärker  ruht,  auf'-nuA  abwärts  be- 
wegt werden  kann,  um  auch  in  dieser  Hinsicht  die  gün« 
stigste  Stellung  erhalten  zu  können.  Um  den  etwaigen 
Rückgang  der  Flamme  durch  die  Ausströmungsröhre  in 
den  kleinen  Baum  XY  zu  verhindern,  welches  jedoch  nie 
stattfindet,  sobald  die  Gase  unter  einem  Drucke  auch 
nur  von  einem  halben  Fufs  Wasserhöhe  hervorströmeo, 
ist  zum  Ueberflufs  noch  an  dem  Anfange  der  Gasröhre 
ein  Drahtgewebe  angebracht,  wie  in  der  Figur  angezeigt 
ist  Doch  würde  auch  die  Explosion  der  so  unbedeu^ 
tenden  Menge  des  Gasgemenges  in  dem  Baume  XT 
ganz  gefahrlos  seyn. 

Da  die  Ausströmungsröhre  nach  dem  Kalkcylinder 
hin  unter  einem  Winkel  von  etwa  20^  mit  der  vertica- 
len  gebogen  ist  (Fig.  5  Taf.  H),  so  befindet  sich  die  er- 
leuchtete Stelle  des  Kalkcylinders  in  einer  hinlänglichen 
Höhe  über  dieser  Bohre,  um  ihr  Licht  ohne  Hinder- 
nifs  nach  allen  Seiten,  und  also  insbesondere  auch  bei 
Anwendung  zu  mikroskopischen  Darstellungen  auf  das 
Sanunelgias  des  dazu  gehörigen  Apparats  ausstrahlen  zu 
können. 

Bemerkeuswerth   ist   die  Veränderung,  welche  die 
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Flamme  des  brennbaren  Gaaea  erleidet,  wenn  das  Saoer- 
stoffgas  darch  OefTnung  des  zweiten  Hahnes  binzogelci- 
tet  i/vird.  Für  sich  allein  iat  die  Flamme  des  Wasser- 
stofTgaaea,  nach  Ma'afsgabe  des  Drucksi  unter  welchem  das- 
selbe ausströmt,  und  nach  der  Weite  der  AusatrOmun^ 
Öffnung,  mehr  oder  weniger  lang  (von  einem  halben  bis 
%u  einigen  Zollen),  conisch,  von  einem  nicht  intensiven 
weiben  (kaum  etwas  in's  Bläuliche  sich  ziehenden)  Lichte^ 
in  welchem  von  Zeit  zu  Zeit  kleine,  mehr  glänzende 
Funken  zum  Vorschein  kommen,  mit  einem  lichtleeren 
Gonischen  Baume  im  Innern,  der  gleichsam  von  der  ei- 
gentlichen Flamme  wie  von  einem  Mantel  umgeben  ist 
LSlst  man  nun  das  Sauerstoffgas  schnell  hinzu,  sd  ver- 
löscht die  Flamme  jedesmal  mit  einem  kleinen  Knall. 
Bei  sehr  vorsichtiger  allmäliger  Zuleitung,  die  man  leicht 
durch  langsames  Drehen  des  Hahns  erreicht,  zieht  sieb 
die  Flamme  schnell  zurück,  uud  erhält  nie  die  Gröfse 
und  Färbung,  bei  welcher  sie  die  gröfste  Lichtverstär- 
kung hervorbringt.  In  der  Mitte  von  der  Oeffuung  aus 
findet  sich  dann  ein  dünner  dunkelblauer  Lichtstreifeo, 
der  von  einer  scharf  begränzten  conischen  Hülle  von  in- 
tcnsiv  wcifsem,  etwas  iu's  Bläuliche  sich  ziehenden  Lichte 
umgeben  ist,  welche  selbst  wieder  einen  Mantel  von 
schwachem  violeitbläulichen  Lichte  um  sich  hat,  der  we- 
niger scharf  begränzt  ist,  und  den  inneren  cönischeu  Kern 
wenigstens  um  das  Vierfache  in  seinem  Durchmesser  über- 
trifft. An  der  Spitze  des  inneren  intensiv  leuchtenden 
Kernes  ist  die  stärkste  erleuchtende  Wirkung^  auf  den 
Kalkcylinder,  Platin,  Eisendraht  u.  s.  w. 

Das  Verhalten  der  Flamme  des  Steinkohlengases  ist 
im  Wesentlichen  dasselbe.  Für  sich  allein  ist  sie  sehr 
hellglänzend,  und  zieht  sich  ziemlich  weit  (auf  einen  bis 
anderthalb  Zoll  bei  einer  Ausströmungsöffnung  von  etwa 
einer  halben  Linie)  gekrümmt  aufwärts.  Beim  Zuströ- 
men des  Sauerstoffgases  zieht  sie  sich  rasch  zurück,  vorne 
an  der  Oeffnung  zeigt  sich  dann  ein  sehr  kleiner,  stark 
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gläDzeoder  Codqs  von  blSulichweibem  Liebte ,  dnd  von 
da  an  eine  nicht  scharf  begränzte  conische  Flamme  von 
schwächerem  bläulichen  Lichte;  bei  gröfserer  OefCnung 
von  -1  bis  1'"  war  nach  vorne  noch  eine  bellglänzendd 
Flamme»  die  jedoch  keine  so  starke  Lichtverstärkung  am 
Kalkcjliuder  gab,  als  jener  bläuliche  Kegel. 

Dafs  die  Flamme  um  so  kürzer  seyn  und  um  so 
mehr  eine  blaue  Farbe  annehmen  müsse,  je  vollkomme- 
ner das  brennbare  Gas  durch  das  zuströmende  Sauer- 
stoffgas verbrennt  wird,  erklärt  sich  aus  der  Theorie  der 
Flamme  zur  Genüge.  Auch  mufs  die  Dichtigkeit  des 
Lichtes  im  Innern  der  Flamme  am  stärksten  sejn,  weU 
die  Gasarten  selbst  an  der  Äusstrahlungsöffnung  relativ 
noch  am  dichtesten  sind,  und  sich  nach  aufsen  mehr  ex« 
pandiren  und  verdünnen. 

Zur  Bestimmung  der  Lichtintensität  bediente  ich  mich 
des  Rumford'schen  Verfahrens,  der  Vergleichung  der 
Schatten,  welche  von  ded  beiden  mit  einander  zu  ver- 
gleichenden Lichtquellen  wechselseilig  geworfen  und  be- 
leuchtet wurden.  Um  den  Schatten  sich  gehörig  nä- 
hern zu  können,  ohne  dem  Lichte  in  den  Weg  zu  tre- 
ten, und  um  sich  in  die  gehörige  gleiche  Lage  gegen  die- 
selben stellen  zu  können,  wurden  die  Schatten  auf  einem 
geölten  Papiere  aufgefangen,  vor  welchem  deq  schattenwer- 
fende Körper,  ein  dünner  hölzerner  Cjlinder  (in  einigen 
Fällen  auch  zwei  dergleichen)  sich  befand,  hinter  welchem 
Papier  dann  der  Beobachter  seine  Stellung  nahm.  Dafs 
alle  Sorgfalt  darauf  verwandt  wurde,  die  zu  vergleichen- 
den Lichtquellen  in  die  gleiche  Höhe  und  unter  densel- 
ben Winkel,  in  Beziehung  auf  die  mittlere  Richtung  des 
ausfahrenden  Lichtes  gegen  den  schatteuwerfenden  Kör- 
per, zu  bringen,  und  auch  die  Entfernungen  derselben 
von  diesem  genau  zu  bestimmen,  versteht  sich  von  selbst. 
Eine  Schwierigkeit  war  nicht  ganz  zu  beseitigen,  nämlich 
die  Unsicherheit  in  dem  Urtheilc  über  die  gleiche  Stärke 
der  Schatten.      Ist  diese  Unsicherheit  auch  sehr  gering, 
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wenn  die  beiden  Schatten  Ton  ^eidier  Nnanee  (gno) 
sind,  80  kommt  sie  dodi  melir  in  Betndit  bei  diesen 
Yennchen,  wo  man  mit  Schatten  von' sehr  bestimmter 
FlrboDg  m  than  hat  Der  von  dem  Kalkcylinder  (and 
anderen  LichtverstArkem)  beleuchtete  Sdiatten  war  nftm- 
licb  stets  sehr  bestimmt  biau,  der  von  dem  Wachslichter 
Talglichte  n.  dergL  beleuchtete  erschien  eigenthQmlich  rSik- 
lieh  geftrbt.  Hier  war  es  nun  allerdings  etwas  schwie- 
rig, mit  Genauigkeit  zn  bestimmen,  wann  das  gleidie 
axuQOP  in  beiden  Schatten  vorbaDden  war.  "Wegen  sei- 
ner röthlichen  Farbe  mufste  nfimlich,  bei  gleiche  Dun- 
kelheit, der  von  dem  Wachslichte  beleuchtete  Schatten 
doch  immer  noch  etwas  mehr  erbellt  erscheinen,  als  der 
durch  seine  blaue  Farbe  dem  Dunkeln  schon  an  sich 
mehr  verwandte,  durch  den  Kalkcylinder  n.  dergl.  be- 
leuchtete Schatten.  Die  davon  herrührende  Unsicherheit 
dient  indessen  in  den  nachfolgenden  Yergleicbungen,  ans 
dem  eben  angeführten  Grunde,  dem  WachsHchie  zum 
Vortbeile,  weswegen  die  licbtverstfirkende  Kraft  des  Kalli- 
cylinders  und  ähnlicher  Vorrichtungen  eigentlich  etfpas 
höher  anzuschlagen  ist. 

Zur  Vergleichung  wurde  stets  ein  frisch  geputztes 
Wachslicht  von  der  gröfsten  Sorte,  wovon  6  auf  ein 
Pfund  geben,  genommen.  Als  Licbtverstärker  wurden  in 
Anwendung  gebracht: 

1)  Frisch  gebrannter  Kalk.  Die  beste  Form  seiner 
Anwendung,  insbesondere  zu  mikroskopischen  Ver- 
suchen, ist  die  als  Cylinder.  Zur  Bereitung  dersel- 
ben schneidet  man  sieb  dieselben  aus  A^x  feinsten^ 
von  etwa  eingemischtem  feinen  Sande,  Tbon  oder 
Eisenoxjdul  ganz  freien  Kreide^  die  man  in  ihrer 
Axe  so  durchbohrt,  dafs  sie  auf  die  kleine  Stange 
des  Apparats  bequem  aufgesteckt  werden  können, 
die  man  dann  in  einem  Platin-  oder  Thontiegel  in 
einem  gut  ziehenden  Windofen  brennt.  Sie  be- 
halten dabei  ihre  Form  unverändert,  und  ihre  Co- 
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bBsion  ist  aoch  kaum  veitnindert  Die  Llnge  der 
voD  mir  angewandten  Kalkcylinder  betrag  1  ^^  ihr 
Durchmesser  einen  halben  Zoll.  Ein  solcher  Cy- 
linder  kann  Immer  wieder. von  Neuem  gebraudit 
werden.  Nur  wenn  die  verstfirkte  Flamme  längere 
Zeit  hindurch  (eine  ganze  Stunde)  dieselbe  Stelle 
trifft»  so-wird  endlich  0ine  kleine  Vertiefung  hin- 
eingebrannt, ob  durch  blofses  mechanisches  Foi;t- 
reifsen  der  Kalktheilchen,  oder  durch  ^Reduction 
des  Kalks  und  nachheriges  Verbrennen  des  Cal- 
ciums, wage  ich  nicht  zu  entsch/eiden. 

2)  Gebrannte  Talkerde.  Sie  wurde  mit  Traganth- 
schieim  zu  einem  Teige  geknetet,  und  in  einer  an- 
gemessenen FonH  von  Messing  zu  ähnlichen  Cy- 
lindem  wie  der  Kalk  geformt.  Auch  mit  Wasser- 
gas wurden  solche  Cylinder  von  gebrannter  Talk- 
erde bereitet  • 

3)  Zinkoxyd.  Ich  erwartete  eine  grofse  Wirkung,  al- 
lein dasselbe  ist  nicht  anwendbar,  weil  es  sich  so- 
gleich reducirte  und  das  Metalf  dann  mit  der  leb- 
haftesten Flamme  verbrannte. 

4 )  Die  kleinen  weifsen  ThoncyUnder  aus  Wedgwooda 
Pyrometer. 

6)  Cylinder  i^on  Kreide. 

Cbloircalciumcylinder  waren  nicht  anwendbar,  weil 
sie  sogleich  gescbmolten  würden. 
L    Flamme  des  Wasserstoff gases. 

1 )  Kalkcylinder. 

Erster  Versuch.    Wachslicht  II  ^'^  Entfernung 

Kalkcylinder       12'  -      - 

Zweiter  Versuch.  Wachslicht  14"         -      - 

Kalkcylinder       Itf  10" 

2)  Cylinder  oün  gebrannter  Kalkerde. 
Erster  Versuch.     Wachslicht  3' 

Talkcylinder      12* 
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Zweiter  VenodL  WadttKcbt         3^' 

Talkcylinder     IW    IV         •      . 

3)  JVedgtPOodscher  Uumeylindcr. 

Euter  YenacL    Wacbslicht  7'  -  • 

TboDcyliDder  VX  .  - 

Zweiter  VeraadL  Wadttlkht  T  -  - 

ThoDcylinder  Itf  lOT         .  . 

4)  Kreidecytinder. 

Erster  Ycrsodu    Wacbslidit  41  -      - 

Kreidecylinder  12*  -      - 

Zweiter  Yersuch.  Wachslicht  4'    4'  -      - 

Kreidecylinder  Iff  Vf  -      - 

Der  verschiedene  Aasfall  in  diesen  zwei  Venodis- 

reiben  rührte  daher,  dafs  in  der  ersten  Reihe  die  Röhre 

mit   grötserer  Aosströmungsöffnung ,   in  der  zweiten  die 

mit  der  kleineren  angewandt  worden  war. 

11.^    Flamme  des  Steinkohlengases. 

Das  Gas  war  aus  der  besten  Kennelkohle  bereitet, 

brannte  mit  sehr  glänzender  Flamme,  und  war  reich  an 

ölerzeugendem  Gase. 

1)  Kalkcylinder, 

Erster  Versuch.    (Fäne  Oeffnung.) 

Wachslicht  3'  W  Entfemang 

Kalkcylinder  9'    8*       -       - 

Zweiter  Versuch.      (GröEsere  Oeffnung   des  Aosstrd- 

mungsrohrs.) 
Wachslicht  H   ST  Entfemang 

Kalkcylinder         11'    6*       .       • 

2)  Cy linder  von  gebrannter  Kalker de^ 
Erster  Versuch.    (Feine  Oeffnung.) 

Wachslicht              6'  .  . 

Talkcylinder            9'    8"  .  - 
Zweiter  Versuch.     (Gröfsere  Oeffnung.) 

Wachslicht              5'  -  - 

Talkcylinder         11'    6"  -  - 
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IIL    Flamme  des  Weingeistes.  «  . 

Eine  kleide  WeiDgeisÜampe  wurde  so  TOtgerichfety 
dafs  sie  sich  ao  den  Ausströmangsapparat  auf  dem  Klotze 
so  anscblofs»  dafs  das  aus  der  Röhre  ausströmende  Sauer- 
stoffgas die  durch  dasselbe  angefachte  Weingeistflamme 
gerade  gegen  den  Kalkcylinder  trieb. 

Erster  Versocb.    Wachslicht  V  2^^  •  Entfernung 

Kalkcylinder  ffV        .      . 

Zweiter  Versnch.  Wachslicht  3'  .      • 

Kalkcylinder         ISf  .      . 

IV.  Bei  Anwendung  von  Schwefeläther  auf  dieselbe 
Weise,  wobei  jedoch  .mehr  Sauerstoffgas  verzehrt 
wurde,  um  das  Maximum  von  LichtintensitSt  her- 
vorzubringen, war  das  YerhältnifB  etwas  gün- 
stiger: 

Wachslicht  1'  1  ^'^  Entfernung 

Kalkcylinder  9^  9^^         -      - 

Vergleicht  man  diese  Versuche  mit  einander,  so  zeigt 
rieh  das  Wasserstoffgas  ohne  Vergleich  am  günstigsten, 
um  die  gröfste  LichtverstSrkung  hervorzubringen,  dem- 
nächst der  Aether,  diesem  ganz  nahe  höchst  rectificirter 
Weingeist  (von  welchem  nach  einem  Versuche  absoluter 
Alkohol  sich  kaum  unterschied),  und  ip  einem  merkli« 
chen  Abstände  das  Steinkohlengas,  und  zwar  nach  fol- 
genden Verhältnissen,  da  aus  photometrischen  Gründen 
die  Quadrate  jener  Zahlen  genommen  werden  müssen, 
die  Lichtintensität  des  Wachslichtes  als  Einheit  abge- 
nommen: 

Wasserstoffgasflamme  153.  Aetherflamme  76.  Wein- 
geistflamme  69.  Steinkohlenßafnme  19. 
Diesen  Versuchen  zufolge  erscheint  die  Verstärkung 
nicht  so  grofs,  als  sie  Drummond  (a.  a.  O.)  angiebt, 
der  das  Licht  von  einer  Weingeistflamme  durch  den  Kalk 
57,  ja  sogar  83  Mal  gröfser  fand,  als  das  einer  guten 
Argand 'sehen  Lampe,  deren  Lichtstärke,  nach  Kum- 
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ford's  pholometrischen  Veraudien,  wenigifens  auf  du 
4  fache  des  von  mir  gebrauchten  WachsUchles  angetdila- 
gen  werden  kann.  Indessen  ist  die  Licblintensitit  da 
Kalkcylinders,  verglichen  mit  derjenigen  des  Wadislidh 
tes,  viel  gröfser,  als  sie  durth  obige  Zahlen  angcgdicB 
ist,  wenn  man  erwSgt,  dafs.  selbst  bei  AowendoDg  der 
gröfseren  AusstrÖmongsöffornig  die  erleuchtete  Fliehe  vid 
kleiner  ist,  als  die  Durchschnittsflache  des  'Wachslicblefc 
Ich  schlage  sie  wohl  niclit  zu  gering  an»  wenn  Ich  äs 
vier  Mal  kleiner  annehme.  Demnach  mfissen  obige  Zah- 
len um  das  Vierfache  vergröfsert  werden,  um  die  Liclit- 
Intensitäten  in  den  einzelnen,  das  Licht  ausstrahlendci 
Punkten  zu  bestimmen. 

Dfe  Theorie  der  Lichtverstärkung  durch  den  gebrann- 
ten  Kalk,   der  ja  dieser  Hinsicht  so  entschiedene  Vor- 
züge vor  allen  äifdtrcn  bis  jetzt  geprüften  Körpern  hat, 
ist  immer  noch   cifi  unaufgclöstes  Problem  in   der  Wis- 
senschaft. ^  Diese  hat  allerdings  einen  grofsen  Fortschritt 
gemacht,  indem  sie   zwei  wichtige  Erfahrungsgesetze  {a* 
Wonnen  hat,  das  eine  durch  Rumford,  das  andere  vor- 
züglich  durch    Davy.      Ersterer  hat  bekanntlich  dorck 
eine  Reihe    photometrischer    Versuche    (Gilb.   Annalen, 
Bd.  XXXXVI  S.  223)  bewiesen,  dafs  dieselbe  Menge  von 
Wärme  um  so  mehr  Licht  erzeuge,   je  mehr  sie  zusan^ 
mengehalten,  je  sorgfältiger  ihre  Zerstreuung  verhindert; 
je  mehr  also   gleichsam  ihre  Spannung  in  einem  gegebe- 
nen Räume  erhöbt  wird.     Diefs  ist  auch  neuerlich,  durch 
DObereiner's    Erfahrung,    über   die   aufserordentliche 
LichtinlensitSt  der  Flamme,  wenn  ein  Gemenge  von  Was- 
serstoffgas und  Sauerstoffgas  in  einem  vollkommen  trock- 
nen  starken  Ballon   zur  Explosion  gebracht  wird,  besli- 
tigt    worden    (Beiträge  zur  physischen   Chemie,    drittes 
Heft,   S.  1).      Davy   hat  durch   seine  schöne  Versuche 
Über  die  Flamme  (Gilb.  Annalen,   Bd.  LVI  S.  112  und 
226)   den  Beweis   geliefert,  dafs  es  vorzüglich  die  Con- 
currenz  eines  starren,  das  Licht  reflectireoden  Körpers 
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ist,  wodurch  WSime  zu  Lidit  gesteigert  wird.  Es  sind 
also  gewisse  Körper,  welche,  stark,  erhitzt,  den  Aether 
in  starke  SchwinguDgen  versetzen.  Dafs  ein  Cylincler 
▼on  gebranntem  Kalke  sich  zn  solcher  Verstärkung  vor- 
züglich eignet,  hat  seinen  Grund  theils  in  seinem  energi- 
schen Reflezionsvermögen,  theils  in  seinem  geringen  Lei- 
tungsvermOgen  für  Wärme,  wodurch  dann  die  von  der 
Flamme  unmittelbar  getroffene  Stelle  zu  einer  hohen  Tem- 
peratur steigen  kann,  theils  in  seiner  geringen  CapacitSt 
für  Wirme,  und  seiner  relativen  Feuerbeständigkeit,  so 
dafs  keine  Wärme  durch  Verdampfung  latent  gemacht 
werden  kann.  Würde  man  dem  Cylinder  von  gebrann- 
ter Talkerde  dieselbe  Dichtigkeit  geben  können,  so  würde 
er  sich  wohl  als  ein  eben  so  energischer  Lichtverstärker 
zeigen. 

Dals  das  Wassersloffgas  so  viel  kräftiger  wirkt,  als 
das  Steinkoblengas  in  dem  Verhältnisse  von  153  zu  19, 
würde  nur  begreiflich  seyn,  wenn  man  durch  genaue  Ver- 
suche nachweisen  könnte,  daÜB  beim  volbtändigen  Ver- 
brennen des  ersteren  in  einem  gleichen  Räume  mehr 
Wärme  erzeugt  wird,  als  beim  vollständigen  Verbrennen 
des  letzteren.  Nehmen  wir  einen  Augenblick  nur  auf  das 
leichtere  Kohlen wasserstoffgas  (Sumpfgas)  in  demselben^ 
Rücksicht,  so  enthält  dasselbe  bekanntlich  unter  einem 
Volum  zwei  Volume  Wasserstoffgas,  und  sofern  zum 
vollständigen  Verbrennen  desselben  zwei  Volume  Sauer- 
atoffgas  erforderlich  sind,  so  finden  sich  jene  zwei  Vo- 
lume, wenn  das  Sauerstoffgas  in  diesem  günstigsten  Ver- 
hältnisse demselben  zuströmt,  zu  3  Volumen  oder  1  Vo- 
lumen zu  anderthalb  Volumen  expandirt.  Ganz  derselbe 
Fall  findet  aber  auch  beim  Verbrennen  des  Wasserstoffe 
gases  statt,  das  zu  seiner  vollständigen  Verbrennung  ein 
halbes  Volumen  Sauerstoffgas  bedarf,  und  also  gleichfalls 
zu  dem  anderthalbfachen  Räume  ezpandirt  ist  Es  v^- 
brennt  also  für  beide  Gasarten  in  dem  gleichen  Räume 
gleich  viel  Wasserstoff,  und  für  das  Sumpfgas  kommt  noch 
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!  Construction  des  Thermometers^ 
von  F.  Rudberg. 

(Scblof*.    S.  Sdte30.) 


IMaGfadem  auf  angegebene  Weise  der  Siedponkl  beni 
Barodh^tentand  h  gefunden,  und  hieraus  der  Abstand  des- 
selben von  Frosipunkt  für  den  Barometerstand  0^,76  be- 
rechnet worden  ist,  bleibt,  sobald  der  innere  Darchmes- 
aer  der  Röhre  allenthalben  gleich  ist,  nichts  weiter  fibrig 
als  jenen  Abstand  in  eine  gewisse, Anzahl,  z.  B.  100 
gleiche  Theile  zu  (heilen.  Da  aber  das  Kaliber  einer 
jeden  Röhre,  mit  höchst  seltenen  Ausnahmen,  ungleich 
ist  an  verschiedenen  Stellen,  so  mufs  tiber  seine  Verän- 
derungen eine  genaue  Untersuchung  angestellt  werden, 
damit  man  das  ganze  Volum  der  Röhre  zwischen  0  und 
100  in  100  gleiche  Volumtheile  theilen  könne.  Es  sind 
hiezu  verschiedene  Methoden  angegeben,  unter  denen  be- 
sonders die  von  Gay-Lussac,  Bessel,  Hällström 
und  Egen  genannt  zu  werden  verdienen. 

Gaj-Lussac  schrieb  vor,  eine  möglichst  kurze 
Quecksilbersäule  in  der  Röhre  entlang  zu  verschieben, 
und  zwar  so,  dafs  das  hintere  Ende  derselben,  nach  der 
Verschiebung,  immer  an  die  Stelle  komme,  wo  früher 
das  vordere  stand,  dann  endlich  fede  Stellung  durch  ei- 
nen Diamantstrich  auf  der  Röhre  zu  bezeichnen.  Hie- 
durch  erhält  man  also  die  Röhre  getheilt  in  eine  gewisse 
Anzahl  gleicher  Volume,  deren  Werthe  in  Bezug  auf  das 
ganze  Volum  zwischen  0  und  100  man  später  durch  In- 
terpolation bestimmt  und  die  man  endlich  in  kleinere 
theilt  Diese  Methode  setzt  die  Möglichkeit  voraus,  dafs 
man  eine  kleine  Säule  von  z.  B.  5°  oder  10^  verschie- 
ben könne,  was  sich  indefs,  wenn  die  Röhre  etwas  eng 
ist,  nicht  bewerkstelligen  läfst    Sie  besitzt  überdiefs  den 
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bedeDtenden  Mangel ,  dafs  man  den  Gradwerth  der  ge- 
brauchten kleinen  Qaecksilbersäule  nur  bestimmen  kann 

1)  durch,  das  Vielfache  derselben,  welche  dem  ganzen 
Yolume  zwischen  0®  und  100^  am  nächsten  kommt,  und 

2)  durch  die  QuantitSt,  um  welche  dieses  Vielfache  grO- 
fser  oder  kleiner  als  das  genannte  Volum  ist  Bei  )ed^ 
Verschiebung  wird  nfimlich  ein  Fehler  begangen,  dadurdi, 
dafs  die  Säule  nicht  vollkommen  genau  eingestellt  wer- 
den  kann,  und  dieser  Fehler  wird  möglicherweise  so  oft 
vergröfsert  als  Verschiebungen  gemacht  worden  sind;  da- 
durdi kann  denn  also  die  ver-zi- fachte  Säule  endlich  ein 
merkbar  grOfseres  oder  kleineres  Volum  zeigen,  als  das  n fa- 
che ihres  Volums  wirklich  beträgt.  Ueberdiefs  entsteht, 
selbst  wenn  die  Säule  jedesmal  genau  eingestellt  werden 
kOtinte,  dennoch  ein  Fehler,  sobald  die  Säule  nicht  so 
kurz  ist,  dafs  auf  ihre  Länge  die  Röhre  als  cylindrisch 
angesehen  werden  kann,  was  doch  selten  der  Fall  ist, 
weil  die  Säule  gewöhnlich  lange  zuvor  aufhört  verschieb- 
bar zu  seyn.  Denn  wenn  der  Gradwerth  der  Säule  =:T, 
und  sie  nmal  in  100  enthalten  ist,  bis  auf  einen  Grad* 

wertb  ^s^Y*  ^  ^^^* 

100=71  xdb;^, 

femer  x  eine  Länge  =/  und  y  ^^^  ^on  X  besitzt,  so 
mufs  man,  um  x  bestimmen  zu  können,  nothwendig  an- 
nehmen, dals: 

woraus: 

100 

Da  nun  aber,  wegen  der  Unmöglichkeiti  eine  sehr 
kurze  Säule  in  einer  sehr  feinen  Röhre  (und  nur  eine 
solche  darf  zu  genaueren  Thermometern  angewandt  wer- 
den) zu  verschieben,  x  einen  bedeutenden  V^erth  erhält, 
so  kann  die  Proportionalität  zwischen  der  Grad- Anzahl 
und  der  Länge  innerhalb  dieses  Gradwerthes  von  ar  im 
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Allgemeinen  nicht  ataftfiaden.  Desbalb  ist  auch  617- 
Lassac's  Methode  in  den  meisten  FSlIen  wenig  znver« 
lissig,  und  felglich  nicht  anwendbar. 

Die  Methoden  der  drei  anderen  genannten  Physiker 
sind  eigentUoh  keine  directen  Kalibrirungsmetboden,  son- 
dern mehr  Correctionsmethoden,  durch  die  man  den  Feh- 
ler bei  jedem  Grad  an  einem  bereits  fertigen  Thermome- 
ter aulTindet.  Obgleich  dieCs  im  Ganzen  sicher  anf  das- 
eelbe  hinausläuft,  so  giebt  dieb  ihnen  doch  einen  ande- 
ren Charakter.  Unter  diesen ,  welche  in  der  Hauptsache 
analog  sind,  und  nur  in  der  gröberen  oder  geringerea 
Zuverlässigkeit»  mit  welcher  der  wirkliche  Gradwerth  der 
abgetrennten  Säulen  bestimmt  wird,  verschieden  und, 
zeichnet  sich  die  von  HällstrOm  ^)  durch  ihre  Einfadi- 
heit,  und,  in  gewissen  Fällen,  leichte  Anwendbarkeit  aas, 
v^eshalb  ich  sie  hier  zuerst  anführen  will.  Bessel's  Me- 
thode *)  hat  unstreitig  den  Vorzug  der  gröfseren  Sicher- 
heit in  Bestimmung  des  Gradwcrthes  der  Säulen»  aber 
sie  wird,  streng  ausgeführt,  viel  weitläufiger.  Egen's 
Verfahren  ')  ist  fast  identisch  mit  diesem* 

.  Hällström's  Methode  besteht. in  Folgendem.  An- 
genommen, es  sey  a  eine  genau  n  Mal  in  100  enthaltene 
Zahl  von  Graden  der  Skale,  es  werde  eine  Säule,  wel- 
che beinahe  a  einnimmt,  und  deren  wahrer  Gradwerth 
=jr  ist,  abgetrennt,  es  sejen  c',  e"  u.  s.  w.  die  Unter- 
schiede zwischen  a  und  jt,  die  auf  der  Skale  abgelesen 
werden,  wenn  die  Säule  mit  einem  Ende  auf  den  An- 
fang einer  jeden  gleich  grofsen  Zahl  a  von  Graden  ein- 
gestellt wird,  und  endlich  sejen  a^,  a**  u.  s.  w.  die  Grad- 


1 )  Anmärkningär  ang\ende  termometerns  f&rfardigunde  och  bruk. 
Acad,  Duscrt,     Abo  den  25.  Juni  1823. 

2)  Attronoiniachr    Beobachtungen    in   Königsberg ,    tob    Be««eL 
Siebente  Abtheil.  S.  ix.     (Annal.  Bd.  VI  S.  287.) 

3)  AnuL  d.  Physik  von  Poggeadorff,  Bd.  XI  5.276.  335.  517. 
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werlbe  der  auf  einandeir  folgeDden  gleich  langen  Grad- 
Anzahl  a  auf  der  Skale,  so  ist  offenbar: 


4     • 


und  daraus: 

n       n  l  y 

Nachdem  x  solchergestalt  gefundea  is^  werden  a\  a" . . » 
leicht  erhalten. 

GewiC^  erhSk  man  hiedorch  die  Gradwerthe  der  ein- 
ander folgenden  gleich  grofsen  Längen  a  mit  einiger  Si- 
cherheit,  sobald  die  Rühre  nicht  besonders  nogleicb  ist, 
nnd  t\  t",,.  kleine  Gröfsea  sind.  Wenn  diefs  aber 
nicht  der  Fall  ist,  kann  die  Methode  zu  fehlerhaften  Re- 
sultanten führen,  weil  s',  9"...  in  der  That  nicht  den 
Gradwerth  besitzen,  sobald  die  Röhre  bedeutender  un- 
gleich ist,  als  es  nach  Ablesung  an  der  in  gleich  lange 
Theile  getheiltea  Skale  der  Fall  zu  sejn  scheint  So 
z.  B.  kainn  i  Längengrad  bei  20^  wirklich  a0^,5  oder 
•s^ir  ^^Q>  ganzen  Volum  zwischen  0^  und  100^  sejn,  bei 
60^  vielleicht  aber  nur  0*^,46  oder  ^fg-.  Diefs  bedeutet 
zwar  wenig  bei  der  Bestimmung  des  Gradwerthes  einer 
jeden  einzelnen  Gradlänge  a,  obwohl  es  hiebei  auch  von 
Einflufs  ist,  wie  man  ans  dem  Ausdruck  fttr  den  Werth 
von  X  ersieht;  allein  es  bedeutet  viel  bei  Bestimmung 
des  Gradwerthes  von  mehren  solcher  addirten  Gradlän- 
gen. Man  hat  z.  B.  für  den  Gradwerth  der  drei  ersten. 
a  oder: 

n  n    ^  ^ 

und  daraus  erhellt ,  daCs  der  Fehler  desto  bedeutender 


wird,  ft  mehr  eine  grOCsere  i^ysaU  von  •',  4'..*  im 
wirklichen  Gradwerth  abweicht  von  dem  an  der  Skale 
abgelesenen.  Man  könnte  zwar  glauben,  der  Fehler 
wQrde  vermindert,  wenn  man  die  Lfiuge  der  Slaie  ao 
abpafste,  dafs  a\  c".^.  insgeaammt  sehr  klein  blieben; 
allein  diefs  ist  nur  möglich,  wenn  die  Röhre  sehr  nahe 
cjlindrisch  ist,  denn  im  entgegengesetzten  FaU  werden 
die  Werthe  von  e\  «''•••  immer  bedeutend  ungleich  nn- 
ler  einander. 

I^achdem  hiedurch  die  Gradwerthe  a\  a" ...  der 
auf  einander  folgenden  gleich  grofsen  Skalenllogen  a  ge- 
funden sind,  erhalt  man  den  Gradwerth  einer  gerioffereD 
Gradanzahl  b  auf  der  Skale  .dadurch,  dafs  man  eine  SSnle 
abtrennt,  welche  um  b  Längengrade  kürzer  ist  ab  ik 
Offenbar  können,  nach  demselben  Priucip,  alle  Skalen- 
langen  =&  hinsichtlich  ihres  Gradwerthes  bestimmt  wer- 
den, sofern  man  es  nur  so  einrichtet,  dafs  b  ein  Submulti- 
plum  von  100  ist.,.  So  z.  B.  wurde  bei  der  Kalibriruog 
eines  Thermometers,  welche  Hällström  in  seiner  oben 
genannten  Arbeit  anführt,  erstlich  eine  Säule  von  unge- 
fähr 20°  abgetrennt,  und  dann  eine  von  etwa  15^,  wo- 
durch dann  der  Gradwerth  von  jedem  fünften  Grade  er- 
halten würde. 

Es  ist  nicht  zu  läugnen,  dafs  diese  Methode,  aufeer 
dem  Vorzug,  dafs  dabei  ein  schon  fertiges  Thermometer 
angewandt  werden  kann,  auch  den  besitzt,  dafs  die  An- 
wendung derselben  nicht  viel  Zeit  erfordert,  da  man  nur 
zwei  Säulen  abzutrennen  braucht.  Aus  diesem  Grunde 
ist  sie  auch  anzurathen,  wenn  die  Röhre  einigermafsen 
gleichförmig  ist  und  keine  grofse  Genauigkeit  erfordert 
wird.  Soll  dagegen  das  Thermometer  mit  aller  mögli- 
chen Genauigkeit  verfertigt  werden,  so  halte  ich  diese 
Methode,  aus  dem  eben  angeführten  Grunde,  für  un- 
brauchbar, zumal  man,  um  ein,  zu  feineren  Wärme- 
bestimmungen  zuverlässiges  Thermometer  zu  erhalten, 
nothwendig  suchen  muCs,  jedes  der  Elemente  (Lage  dea 
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Frost-  und  Siedpunkts,  so  vrie  UogleicUieit  des  Kali- 
bers) mit  einer  grOfseren  Genauigkeit  zu  bestimmen,  als 
man  mit  dem  Instrument  bei  seinem  Gebrauch  erreichen 
wilL  Verlangt  man  z.  B.,  die  Angaben  des  Thermome« 
ters  sollen  bis  auf  -^  ßrad  sicher  seyn,  so  ist  es  nicht 
genug,  jedes  der  drei  Elemente  bis  auf  -^i^  sicher  zu  ha« 
ben,  sondern  man  muCs  den  möglichen  Fehler  bei  ihnen 
noch  weiter  und  wo  möglich  bis  über  tvit  Grad  redod* 
reo,  damit  diese  Fehler,  im  FaU  sie  sich  addiren,  in  den 
Angaben  des  Thermometers  keine  Unsicherheit  von  «gV 
Grad  verursachen. 

Die  Methode,  welche  ich  schon  1829  auffand  und 
anfangs  1830  zur  Kalibrirung  meiner  beidea' Mormalther- 
mometer  anwandte,  beruht  auf  einem  ganz  anderen  Prin- 
dp,  als  dem  der  beiden  zuvor  genannten  Metboden;  es 
kann  immer,  selbst  bei  den  feinsten  Röhren  angewandt 
werden,  so  lange  sich  in  diesen  noch  eine  Säule,  weU 
che  j-  vom  ganzen  Volum  zwischen  0  und  100  ausmacht;* 
verschieben  läfst.  Durch  diese  Methode  kann  das.  Vo- 
lum getheilt  werden,  entweder  in: 

2,  3,  6,  12,  24,  48  u.  s.  w. 
oder  in: 

2,  4,  8,  16,  32,  64  u.  s.  w. 
gleich    grofse  Theile,    ohne    dafs  hiezu  nothwendig  die 
Möglichkeit  vorausgesetzt  wird,  andere  Säulen  zu  ver- 
schieben, als  entweder: 

1X5         11       99    n     m     mm 

•»>  T»  T7>  -ri»  Tg"  "•  ••  "• 

oder: 

ItS        7         lft*l|iaw 

von  welchen,  wenn  man  die  erstere  Reihe  wählt,  keine 
Säule  kleiner  zu  seyn  braucht  als  ^,  und,  wenn  man  die 
letztere  wihlt,  keine  kleiner  als  i. 

Aufser  der  größeren  Sicherheit^  welche  diese^  Me- 
thode gegen  die  frühere  besitzt,  hat  sie  den  Vortheil  der 
Anwendbarkeit  bei  sehr  feinen  Röhren,  welche  alleinig. 
fUr  Thermometer,  die  zu  genauen  Temperaturbestimmup«-: 


ffiOr  fieoen  aoDcn,  brancbbar  vind;  imm  bei  ilneD*  km 
naa  die  Thermonielerkugel  klein  nehmen,  was  nothvren- 
dig  ift,  damit  das  Thermometer  die  Empfindlichkeit  be- 
komme, die  in  allen  Fällen,  wo  die  Temperator  sich  in 
koner  Zeit  bedenlend  verändert,  erfordert  wird,  wem 
die  Beobacbtnogen  sicher  werden  sollen. 

Ich  will  nun  im  Allgemeinen  zeigen,  wie  man  diese 
Methode  anzuwenden  habe,  und  will  dazu  die  enle  Reihe 
wählen.  Das  VerÜEihren,  im  Fall  man  die  letztere  oimml, 
wird  ganz  analogi 

1)  Ein«  Sinle  abgetrennt,  welche  nahe  ={• 

Riednrcb  bestimmt  man  leicht  j-  oder  50^.  Man 
denke  sich  die  Röhre  neben  einer  fein  getheilten  Skale 
befestigf,  und  den  Nullpunkt  des  Thermometers  mit  dem 
Nullpunkt  der  Skale  zusammeDfallend.  Stellt  man  nun 
die  Säule  mit  dem  einen  Ende  auf  0°,  so  zeigt  das  an- 
dere eine  Anzahl  Läugentheile  =n',  und  wenn  hierauf 
das  letztere  auf  100  gestellt  wird,  so  steht  das  erstere 
auf  eine  Anzahl  =/i^  •  Ist  n^^-n^  so  ist  die  Säule  offen- 
bar kürzer  als  \^  und  so  umgekehrt.  Jedenfalls,  wenn 
n"— /i'=A  eine  kleine  Länge  und  x  die  wahre  Grad- 
zahl ist,  wird: 

:r=50<'±iA, 

oder,  was  dasselbe  ist,  50°  liegt  bei  — -^ — .    Offenbar 

ist  diese  Methode  nicht  mathematisch  richtig,  sobald  die 
Röhre  ungleiches  Kaliber  hat;  allein  sie  nähert  sich  die- 
ser Richtigkeit  in  dem  Maafse,  wie  /i'  sich  der  Gleichheit 
mit  n"  nähert.  Weiterhin  werde  ich  ein  Verfahren  an- 
geben, wodurch  man  n*' — n*  so  klein  machen  kann,  dafs 
der  übrigbleibende  Fehler  von  keiner  Bedeutung  ist. 

2)  Eine  Säule  abgetrennt,  welche  sehr  nahe  ={• 

Mittelst  dieser  allein  kann  das  Volum  zwischen  0 
und  100  in  sechß  gleich  grofse  Theile  getheilt  werden. 
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Die  Gradwertbe  derselben  erhält  man  anf  folgende  Weise: 
die  Säule  wird  mit  einem  Ende  auf  A  gestellt ,  wodurch 
dann  das  andere  eine  LSngenzahl  =/i'  zeigt.  Hierauf 
-wird  das  erstere  Ende  genau  auf  n'  gestellt;  das  tweite 
if?ird  dann  auf  der  Zahl  n"  der  Skale  stehen.  Diese 
Operationen  ynll  ich,  der  KQrze  halber,  in's  künftige  die 
Verdopplung  der  auf  Null  eingestellten  Säule  nennen. 
Sodann  \vird  das  vordere  Ende  der  Säule  auf  100^  ge- 
stellt, wodurch  das  hintere  auf  n*"  zu  stehen  kommt 
Wäre  nun  n"'s=^n*\  so  würde  der  Gradwerth  der  Säule 
offenbar  genau  =7  ^es  ganzen  Volums  sejn.  Ist  diefs 
nicht  der  Fall,  sondern,  wie  fast  immer,  n'^ — n":=zX^ 
so  ist,  wenn  X  sehr  klein: 

2x±A=100°— X 
oder: 


folglich: 
und: 


j:=33«4=t=|A, 


i  oder  33<»i  bei:  n'  zii^X 


4  oder  66^4  bei:  n'^zpiX. 
Aufser  dieser  Bestimmung  kann  noch  eine,  als  Con- 
frole,  erhalten  werden,  dadurch,  dafs  man  die  Säule,  nach 
Einstellung  auf  100 j  verdoppelt,  und  sodann  auf  0  ein- 
stellt. 

Mit  dieser  Säule  kOnnen  femer  die  noch  Übrigen 
Sechstel  oder  4  ^^^  i  leicht  bestimmt  werden,  wenn 
man  die  Säule  auf  50®  einstellt,  erstlich  gegen  0®  und 
dann  gegen  100®  hingewandt.  Denn  wenn  sie  im  ersteh 
Fall  auf  n'^  zeigt  und  im  letzten  auf  n^,  so  wird: 

i  oder  16®4  bei:  9f^=piX 
und: 

l  oder  83®^  bei:  hT  iti^X. 

3)  Eine  Sfittle  abgetrennt,  welche  n^lie  =n* 

Verdoppelt  man  diese,  nach  Einstellung  auf  Null,  so 
findet  man  an  der  Skale,  Wie  viele  Theilc  in  den  vorher  be- 


570. 

stiminteQ  4  entbalten  oder  ttberaciiassig  siniL     Ist  «•  & 
die  Anzahl  dieser  3=:A,  so  ist: 

2x±A=83<»4 
oder: 

Der  Wertb  von  x  kann  auch  besümint  werdeo,  wenn 
die  Yerdop^uDg  von  100^  aas  geschieht. 

Hieraus  erhält  man  nach  Einstellung  auf  0®  •  •  ^V 


.      I  7 


^       **od.« 


SO  dals  alle  Zwölftel  des  Volums  hiedurch  bekannt  sind. 


4)  £iiie   SSule  abgetrennt,  welche  möglichst  genau  entweder  gleich 

41,  H  oder  H« 

Es  ist  gleichgültige  iv eiche  von  diesen  Längen  man 
vrählt,  denn  sie  alle  drei  können  zur  Auffindung  der 
übrigen  ungeraden  Vierundzwanzigstel  gebraucht  werden. 
Um  die  Gradwerthe  der  Säule  zu  bestimmen,  braucht 
man  sie,  nach  Einstellung  auf  0,  nur  zu  verdoppeln; 
daon  findet  man,  wie  viel  deren  doppeltes  Volum  voq 
dem  bekannten  4-7»  t7  oder  -rV  abweicht  Die  Waht 
hiebei  beruht  hauptsächlich  auf  der  gröfseren  oder  gerin- 
geren Leichtigkeit,  mit  welcher  man  eine  kleine  Säule 
verschieben  kann,  obwohl  die  Anzahl  der  Wege,  auf 
welchen  man  den  Gradwertb  finden  kann,  ungleich  ist 
für  diese  drei  Säulen.  Aus  diesem  Grunde,  wenn  es 
sonst  die  Verschiebbarkeit  erlaubt,  kann  tV  den  Vorzug 
verdienen.  Dieser  Bruch  kann  natürlich  auf  6  Weisen 
bestimmt  werden,  durch  Verdopplung  von  0,  xV»  tV»  At 
^  und  ^\  aus.  Dagegen  kann  ^V  nur  auf  4  Weisen 
crbalteu  werden,  nämlich  von  0,  ^7  9  tt  ^^d  xt  ^us; 
endlich  ist  4t  ^^^  ^uf  zweierlei  Art  zu  erlangen,  von  0 
Mnd  von  100  aus. 

Auf  welche  Weise  man  indefs  auch  das  ganze  Vo- 


I 
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lum  in  24  gleich  groCBe  Tbeile  tbeilen  möge,  so  ist 
doch  jeder  immer  =4°'^ 

Sollte  man  hiebet  bemerken,  dab  zwei  nahe  liegende 
•rr  des  Volums  bedeutend  in  Länge  verschieden  wAreYi» 
so  ist  es  nothwendig,  eine  Säole  von  einer  der  folgen- 
den Längen:  ||,  |4»  tI  •  •  •  ir  oder  «^V  abzutrennen, 
und  mit  dieser  auf  analoge  Weise  zu  verfahren.  Indeb 
wird  diefs,  wenn  man  zuvor  die  Röluto  zun  ThermooM* 
ter  einigermaÜBen  auswählt,  selten  oder  niemals  nöthig 
sejm. 

Diese  Reihe  von  Säulenlängen  ist  die  zweckmäÜBigsta 
fOr  die  feinste  Röhre,  bei  welcher  indefs  der  Fall  ein- 
treten kann,  dafs  sich  ein  Viertel  des  Volums  nicht  ohne 
sehr  grofse  Schwierigkeit  verschieben  läCst. 

Kann  dagegen  ein  solches  Viertel  ohne  Umstände 
bewegt  werden,  d.  h.  kann  et  durch  bloCses  Neigen  der 
Röhre  verschoben  werden,  ohne  dab  man  dieser  kleiiya 
Stöfse  mitzutheilen  braucht,  weil,  wenn  dieses  erforder* 
lieh,  eine  feinere  Einstellung  unmöglich  ist,  so  hat  man 
Grund,  der  letzteren  Reihe  den  Vorzug  zu  geben,  weil 
man  durch  sie  das  ganze  Volum  in  32  gleich  grobe  Theila 
theilen  kann,  von  denen  also  jeder  s=z3^^  ist 

Es  ist  hiebei  wohl  fiberflüssig  zu  erwähnen,  dab 
man  zur  ferneren  Controle  mehre  Säulen  von  ungefBhr 
derselben  Länge  abzutrennen  habe,  um  mehre  Bestimmun* 
gen  Ober  die  Lage  der  gesuchten  Punkte  zu  .erhalten,  und 
dab  man  dann  das  Mittel  aus  diesen  nehmen  müsse.  Dia 
Unterschiede  zwischen  diesen  einzelnen  Bestimmungen 
können  nur  davon  herrühren,  dafs  ein  und  derselbe  kleine 
Längenunterscbied  l  an  verschiedenen  Stellen  der  Röhre 
einen  ungleichen  Gradwerth  besitzt,  und  dab  bei  dieser 
Methode  vielleicht  zwei  oder  mehre  der  hieraus  entsprin* 
genden'  Fehler  addirt  werden ;  sie  lassen  sich  daher  im- 
mer beliebig  verkleinern,  weil  man  die  Säule,  wenn  sie 
sich  beim  ersten  Versuch  zu  lang  oder  zu  kurz  erwei* 
scn  sollte,  durch  die  von  mir  angewandte  Abtrennungs- 
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weise  mit  Sicherheit  um  ein  solches  Stfick  verkfineo  oder 
verlängern  kann,  dafs  sie^  nach  der  Verdopplung,  So- 
fserst  wenic  von  der  erforderlichen  Länge  abweicht.  Ein» 
leuchtend  ist  übrigens,  dab  bei  den  EinstelliiDgen  S» 
grorste  Sorgfalt  angewandt  werden  moCs,  damit  dabei  kein 
Fehler  vqp  Bedeutung  begangen  werde. 

>     Ich  will  nun  zu  den  Einzelnheiten  anderer  Kalibri- 
rungsmethoden  fibergehen. 

Hiezu  habe  ich  mich  immer  des  in  Fig.  7.Taf.  I  ab- 
gebildeten Instruments  bedient.  AB  ist  ein  etwa  18  De- 
cimalzoü  langes  Lineal  von  Messing;  auf  diiescm  sind  zwei 
Messingleisten  AG  und  EF  festgeschraubt,  'zwischen 
welchen  der  Schieber  mn  hin-  und  herbewegt,  und  mit 
demselben  das  darauf  befestigte  Mikroskop  M  auf  jede 
beliebige  Stelle  der  Skale  gebracht  werden  kann.  Mit- 
ten auf  der  Leiste  EF  ist  ein  Streifen  feinen  Silbers 
eingelegt,  und  so  fein  gräduLrt,  dafs  jeder  DecimalzoU 
198  Theile  oder  eine  gleiche  Anzahl,  wie  die  zuvor  be- 
schriebene und  beim  Frostpunkt  gebrauchte  Silberschiene 
enthält.  Die  ganze  Theilung  enthält  3030  solcher  Theile. 
Das  Thermometer  wird  mittelst  der  Bügel  pg  und  zs 
festgeschraubt,  mitten  auf  der  Theilung,  die  durch  die 
Glasröhre  hin  zugleich  mit  dem  Ende  der  Quecksilber- 
säule mit  dem  Mikroskop  geseheo  werden  kann.  Das 
Mikroskop  ist  das  zuvor  beschriebene. 

Zur  Abtrennung  einer  Säule  bediene  ich  mich  des 
gewöhnlichen  Verfahrens,  erhitze  nämlich  die  Stelle  der 
Röhre,  wo  die  Abtrennung  geschehen  soll,  so  stark  in 
der  Flamme  eines  Lichts  oder  einer  Weingeistlampe,  dals 
ein  kleiner  Antheil  Quecksilber  in  Gas  verwandelt  wird. 
Findet  man  bei  Prüfung,  dafs  die  so  erhaltene  Säule,  wie 
es  meistens  der  Fall  ist,  nicht  die  erforderliche  Länge 
besitzt,  so  schraubt  man  defsungeachtet  die  Thermome- 
terröhre auf  dem  Kalibriruugs- Instrument  fest,  und,  nach- 
dem man  sich  gemerkt,  wie  viele  Theile  oder  Striche  auf 
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der  Skale  sie  tenger*  oder  kürzer  gemacht  werden  mafs, 
führt  man  sie  mit  der  gröCsten  Vorsicht  gegen  das  Ende  der 
übrigen  Quecksilbersäule,  n^obei  es,  mit  höchst  -seltenen 
Ausnahmeo,  geschieht,  dafs  sie  nicht  Tollkommeo  mit  die- 
ser zusammenfliefst»  soj^derd  einen  Zwischenraum  an  der 
Berührungsfläche  zurückläfst.  Dieser  Zwischenraum  bleibt 
unverändert  an  derselben  Stelle  der  Röhre,  woTon  man 
sich  mittelst  des  Mikroskops  leicht  überzeugen  kann.  Man 
sieht  nun  nach,  über  welchem  Strich  der  Skale  das  obere 
Ende  der  Säule  steht,  und  verschiebt  das  Mikroskop  um 
80  viele  Striche,  als  die  Sänle  verlängert  oder  verkürzt 
werden  soll.  Soll  sie  nun  verkürzt  werden,  so  braucht 
man  nur  die  Kugel  mit  etwas  in  Weingeist  getunkter 
Baumwolle  zu  befeuchten;  bei  der  erfolgenden  Abküh- 
lung geht  dann  das  Quecksilber  unter  dem  oben  genann- 
ten Zwischenraum  hinweg,  ohne  dafs  dieser  mit  folgt,  sobald 
nur  das  Instrument  ganz  ruhig  liegt.  Im  Augenblick,  da 
das  obere  Ende  der  Säule  sich  in  dem  Mikroskop  mit- 
ten über  dem  eingestellten  Strich  zeigt,  giebt  man  dem 
Instrument  eine  rasche,  aber  kleine  Neigung,  so  dafs  die 
Kugel  in  die  Höhe  kommt;  dadurch  trennt  sich  die  Säule 
wieder  ab  und  besitzt  sehr  nahe  die  gewünschte  Länge. 
Auf  eine  ganz  analoge  Weise  wird  verfahren,  wenn  die 
abgetrennte  Säule  verlängert  werden  soll,  nur  mit  dem 
Unterschied,  dafs  Inan  die  Kugel  langsam  erwärmt,  ent- 
weder zwischen  den  Fingern  oder  mit  einem  andern  war- 
men Körper.  Nach  einiger  Uebung  kann  man  es  hierin 
so  weit  bringen,  dafs  man  die  Säule  mit  ziemlicher  Si- 
cherheit bis  auf  2  oder  3  Striche  von  der  erforderlichen 
Länge  erhält. 

Mit  der  so  erhaltenen  Säule  werden  nun  die  Beob- 
achtungen angestellt  Wenn  es  sich  um  eine  grofse  Ge- 
nauigkeit handelt,  mufs  man  hiebei  immer  darauf  seheUi 
dafs  die  Säule  nicht  durch  die  Wärme  des  Körpers  ir- 
gend bedeutend  erwärmt  wird,   denn  diefs  kann  leicht 
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dne  VerlaneeraDg  tod  |  bis  j  Slridi  Teromdicn.   W^i 
nSmlidk  die  LSoge  der  SSuIe  bei  der  Tcmpentiir  i  M 
s=/  und  bei  T  ist  =^»  ao  hat  nien: 

Angenomien  es  sey  /=500  Strich,  so  wird 

:r=5000+ljpi, 

nnd  wenn  T—t=z&^,  erhilt  man  x=500|46  Strich. 
Diesem  Einflab  kann  man  auf  mehrfache  Weise  dorck 
Vorsicht  Terhüten,  aber  man  darf  ihn  nidit  ▼emachlSsn- 
gen»  besonders  wenn  die  SSnle  eine  etwas  bedeutende 
LXnge  besitzt 

Als  Beispiel  dieser  Kalibrirmethode  weide  ich  hier 
die  Beobachtungen  an  einem  meiner  Normaltbennometer 
aus  dem  Jahre  1830  anfObren.  Der  Abstand  zwiscbea 
O""  und  100<>  betrug  bei  ibm  1279,86  oder  1280  Striche 
auf  der  Kalibrirskale,  und  auf  den  Nullpunkt  dieser 
Skale  war  immer  der  Nullpunkt  des  Thermometers  eio- 
gestellL 

j4.     BctttmmiiBg  Tom  Kalben  ToloB  oder  SO*. 

1)  f  ine  SCale  eingettellt 
auf  0*        seigte:  e41«,5 

.    1280*      -      641  «0 

Untersebi«d  ssO-,5,  also  50*  bei  641*  ,25. 

2)  Eine  tweite  SSale  eingeiteUt 
•■r        0>  leigte:  636',5 

-  1280«      -       646  ,25 

Unteriehiea  a:9«,75,  al«o  50*  bei  641« ,37. 

3)  Eine  driUe  SSale  eingettellt 
«af        0*  teigte:  649«, 0 

-  1280*      -       633  ,5 

Untericbied  =  15«, 5,  also  50*  bei  641« ,25 


Mittel    641- ,29. 
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B»    Bcrtanmimg  tob  Sediitcia  dtt  TolmM« 

1 )  Eine  SSale  ' )  eingettellt 
aof      0«      teigte:  426' ,5 

.    426  ,5      .       855  ,66 

-  1280  ,0      .       855,50 

Unterschied      =     0  »16. 
Da  eUo  die  SSole  nai*  0^,05 
sn  hng  war,  erhilt  man  kieraiu    33*}  b.  426,45^  n.  66*$  b.  855,55. 

2)  Eine  andere  Siale  dngeatellt 
auf      0«  teigte:  431«, 25 

-  431  ,25      ^       865  ,00 

-  1280  ,0  850  ,75 

Unterschied         =   14«  ,25. 
Da  die  Säole  4', 75  an  lang  war,  , 
Ist  also  33*}  b.  426,50  n.  66*)  b.  855,50. 

3)  Eine  SSole  eingestellt 
auf        0*         aeigte:  421*, 33 

-  421  ,33   -   845  ,50 

-  1290  ,0   -   860  ,50 

Unterschied     =  15*  ,00. 
also,   da  die  Sanle  nm  5^,0  sa 
kors  war  33*}  b.  426*  ,33  n.  66*}  b.  855,50. 

4)  Eine  SSnle  eingestellt 
auf        0*       teigte  428«, 5 

-  428  ,5      -     859  ,5 
.    1280  ,0      -     853  ,5 

Unterschied  =     O'tO, 
mithin,  da  die  SSole  2,0  zu  lang 
war  33*}  b.  426*  ,S0  n.  66*)  b.  855«  ,50 

Mittel  33*}  b.  426^,45  n.  66*)  b.  855«, 51. 
Dnrch  die  aweite  der  obigen  SSnIen  worden  aaeh  )  and  {  de«  Yo- 
loms  erhalteg,  als  die  Einstellang  anl  50*  geschah. 

Die  Säule  (1),  eingestellt  auf  50",  teigte 
auf  einer  Seite  1060", 25 

auf  der  andern  Seite    213  ,75 
i^oraos,  da  die  kleine  Gröfse  0^,05, 
uro  welche  die  Saale  ta  lang  war, 
anfser  Acht  gelassen  werden  kann,  16*)  b.  213*  ,75  o.  83*}  b.  1069*  ,25. 


1)  Für  diesen  Zweck  warde  eine  SSale  abgetrennt,  welche  }  des 

Yoloms  twischen  0*  and  100*  ausmachte. 

/ 
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Die  Siale  (2),  eiiif«itellt  auf 

M« ,  Migte 

anf  der  einen  Seite         1071*  ,25 

-     -     indem  Siule       211  ,75 

wonns,    de    die  SSule  I'|0  sa 

lang  war  16*|  h.  21» .75  m.  Wj  h.  106»  JJS 

Mittel    16*}  b.  213-  ,75  «.  83*1  K.  10»  » 


C,     BeitfanmiiBg  der  ZtvAlftel  des  Jol 

Hiesn  worden  awei  Sinlen  abgetrennt,  welcbe.aclin  Bak«  n  ^ 
ganten  Yolamit  einnahmen«  • 

1)  Eine  Siule  eingestellt 
anf      0*         leigte:   526*, 66 

-    526  ,66      -      1055  ,50 
allein,  nach  d.  Vor- 
stehenden ,    war    f 
oder  i;  hei  1069«, 25 

Unterschied  =     13« .  75 
woraus,   da   die   Säule  6^,87  an 
kur«  war  ^  oder  41*J  hei  533»  ,53. 

2)  Eine  andere  Sanle  eingestellt 
auf      0«,     seigte:     533"  ,50 

.    533  ,5     -        1069  ,25 

aber  i^  bei      1069  ,25 

/ 

Unterschied     =:       0  ,00. 
also  533*  ,50. 

Da  die  letztere  Säule  genau  die  erforderliche  Länge 
besafs,  so  wurde  sie  auch  gebraucht,  um  die  Lage  der 
übrigen  oder  ungeraden  Zwölftel  zu  bestimmen.  Die  Re- 
sultate hievon  enthält  die  folgende  Tafel  zugloich  mit  al« 
len  andern  Zwölfteln: 


Zwölf. 
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Zwölf- 

Stnch« der 

L&agcoantcr- 

Zwölf. 

Stridie  der 

Llngeomi» 

tel. 

Skale. 

schied. 

tel. 

Skale. 

terschied* 

0 

0 

0 

7 

748,50 

107.25 

1 

107,25 

107,25' 

8 

855,50 

107.00 

2 

213,75 

106,50 

9 

962,25 

106,75 

3 

320,50 

106.75 

10 

1069,25 

107,00 

4 

426,50 

106.00 

11 

1174,75 

105,50 

5 

533,50 

107,00 

12 

1280,00 

105,25 

6 

641,25 

107,75 

Obgleich  diese  Bestimmungen  zuverlässig  seyn  mafo- 
ten,  so  hielt  ich  es  doch  nicht  fOr  unpassend,  sie  weiter 
zu  cotroliren.  Diefs  geschah  mit  einer  Säule,  welche 
sehr  nahe  ^^  oder  35^  einnahm,  und  noch,  wiewohl  nicht 
ohne  Schwierigkeit,  verschoben  werden  konnte.  Zur  Be- 
stimmung ihres  wahren  Gradwerths  gebrauchte  ich  die 
Mitte  oder  50^,  als  eicher  bekannt 

Eingestellt  auf      0*  zeigte  sie  320*,0 

-  320       -       -    640,66 

woraus   2xss+0Ffi9 
Eingestellt  auf  ^ZSO  zeigte  sie  962',9 

-  962,9    .      -    642,0 

woraus    2x=s+0fl5 
folglich  war,  im  Mittel,  die  Säule  um  0^,33  zu  kurz. 


Hieraus  erhält  man  direct  sogleich 

und 

femer  eingestellt 

auf  855',5  zeigte  sie  633',83,  also 


8 
TT 


bei  320^,33 
-   962^7 


855,5 
426,5 
426,5 

748,5 
533,5 


.  1174,63 

-  107,50 

•    748,25 

-  1069,00 

-  214,00 


tV 

1 1 


-  533,50 
- 1174 ,96 

-  107,17 
•/v  .  748,58 
4i  -1069^ 
A  -   213,67 


Diefs  stimmt  mit  den  in  der  obigen  Tafel  enthaltenen 
Werlhen  so  nahe  überein  als  man  nur  wünschen  kann,  - 
da  der  gröfste  Unterschied  nicht  mehr  als  0*,32  oder  un- 
gefähr Vt  ^rad  beträgL 

'    PonendoriP«  Aonal.  Bd.  XXXJC  ^ 
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D.     IfiHi— i^  der  TicmdsvMnigttcl  4m 

Nadi  dem  zoror  Gesagten  kann  inaii 
den  entweder  -^ ,  -f^  oder  4^.    Die  Ton  mir  angewandte 
Säule  war  etwa  i\. 

Eingeteilt  auf    0*       zeigte  sie    584%66 

.  5&l,66      .       -    1169,42 
aber  ü  oder  4|  war  1174 ,86 

Unterschied  5*944 

oder  x=-|-2»,7i 

Eingestellt  anf  1280',0  zeigte  sie    698',D 

-      698,0      -       .      113,0 
aber  ^  oder  A  war  107,21 


Uotendiied 

s»,? 

9. 

oder 

jr=-|-2',89 

wonach  alfo  d 

ie  Säule, 

im  Mittel 

.  2',81 

ZD  koiz  isL 

Direct  hat  man  abo 

U  !>«  587'.4; 

und 

ik  -    695,19 

F.ingeslellt 

auf  1I74*,90  zeigte  sie 

590«,33, 

atb 

i\  -    587,52 

-       107 ,25 

- 

692,25 

- 

a  -    695 M 

-      213,75 

- 

799,00 

- 

U  •    801,81 

-      320 ,40 

- 

906,40 

- 

ii  -    909,21 

>      426 ,50 

- 

1013,16 

- 

•H  -1015,97 

-      533 ,50 

- 

1119,50 

- 

ft  -1122,31 

-      641 ,25 

- 

1224  ,75 

- 

U  -  1-227 ,5« 

-    1069,25 

- 

482 .75 

- 

,V  -    479,94 

.      962 ,45 

- 

376,20 

-   ■ 

Vt  -    373,39 

855,50 

- 

269,80 

- 

T*«  -    267  ,«0 

■      748 ,50 

- 

163,16 

- 

A  -    160,35 

-      641,25 

- 

56,25 

- 

^  '     53.41 
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Stellt  man  nan  -  afle  Resultate  nuammeBi  so  erhalt 
man  folgende  Tafel: 


Vianindswaaticttel                { 

Lage  auf  der 
Skale,  'wSre  die 

Unterscilied 

•  ■ 

swucken  die- 

No. 

wirklirh'e  Lage 
auf  der  Skale. 

LSnge  eine« 
jeden. 

Röhre  genau  cj- 
liodrisck   gewe- 
sen. 

ser  und  der 

wirklichen 

Lage. 

0 

O'.OO 

1 

53 ,44 

53,44 

53',33 

+0»,11 

2 

107  .21 

53,77 

106 ,67 

+0,5^ 

3 

160,35 

53,14. 

160 ,00 

+0,35 

4 

213,75 

53,il0 

213 ,33 

+0,42 

5 

267.00 

53,25 

266 ,67 

+0,33 

6 

320 ,40 

53,40 

320,00 

'    +0,40 

7 

373 ,40 

53,00 

373 .33 

+0,07 

8 

426 ,50 

■  53,10 

426 ,67 

—0,17 

9 

479 ,94 

53,44 

480,00 

,    -0,06 

10 

533,50 

53,56 

533 ,33 

+0,17 

11 

587 ,49 

53.99 

586 ,67 

+0,82 

12 

641 ,25 

53.76 

640 ,00 

+1,25 

13 

695 ,12 

53,87 

693,33 

+1,79 

14 

748,50 

53.38 

746 ,67 

+1.83 

15 

801,81 

53,31 

800,00 

+1 ,81 

16 

855 .50 

53,69 

853 ,33 

+2,17 

17 

909.21 

53,71 

906 ,67 

+2,54 

18 

962,41 

53,20 

960,00 

+2,41 

19 

1015.97 

53,56 

1013,33 

+2 ,64 

20 

1069 .25 

53.28 

1066,67 

+2,58 

.    21 

1122.31 

53.06 

1120,00 

+2,31 

22 

1174,86 

52,55 

1173,33 

+2 ,53 

23 

1227 ,56 

52,70 

1226 ,67 

+0,89 

24 

1280 .00 

52,40 

1280 ,00 

Hieraus  erhellt,  dafs  die  Röhre,  Ton  0*  aus  ge« 
rechnet,  in  ihrer  ersten  Hälfte  ziemlich  gleichen  Kalibers 
ifvar,  obwohl  sich  auch  hier  Abweichungen  Von  der  Cy- 
liudricität  zum  Belauf  von  0*,5  oder  etwa  ^'^  Grad  zeig- 
ten. Die  zweite  Hälfte  dagegen  hatte  bedeutendere  Un« 
gleichf(hiDigkeiten,  bis  zu  2',64  oder  |  Grad. 
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Bti  diesem  Thennömeter  Iiiell  .ich  es  nicht  IBr  nö- 

ihig,  das  Volum  durch  feroere  Ablrennong  einer  Sink 
in  48  Theile  zu  theileo,  da  die  belrächtlichste  Abwei- 
cbuDg  nicht  bedeutend  nar.  Es  wurde  daher  dnrck 
Interpolation  eine  Tafel  entworfen  fQr  die  Lage  einci 
jeden  zwischen  jenen  Vierundzwanzigsteln  liegenden  .Gra- 
des, und  bienach  endlich  die  Graduirung  in  FOnftelgrade 
bewerkstelligt,  mittelst  einer  von  Ertel  in  München  tct- 
fertigten  Theilmaschine,  welche  ich  1828  hieher  gesandt 
bekam. 

Nachdem  ich  nun  hier  die  Resultate  meiner  eigenen 
Untersuchungen  tiber  die  Thermometerconstmction  zu- 
sammengestellt, und  gemäfs  diesen  und  dem  xuvor  schon 
über  diesen  Gegenstand  bekannten  das  Verfahren  be- 
schrieben habe,  nach  welchem  nunmehr  ein  Thermome- 
ter verfertigt  werden  mufs,  damit  es  neben  einem  ho- 
ben Grad  von  Empiiudlichkeit  den  mögliebst  gröfsteo 
Grad  von  Zuverlässigkeit  erlange,  will  ich  zum  Schluls 
noch  einige  Worte  über  die  Gränzen  sagen,  innerhilb 
welcher  die  Angaben  eines  solchen  Thermometers  sicher 
seyn  müssen.  Die  drei  Elemente,  auf  welchen  das  Ther- 
mometer beruht,  und  welche  in  den  vorhergehenden  drei 
Abschnitten  abgehandelt  wurden,  lassen  sieb  nicht  mit 
gleich  grofser  Genauigkeit  bestimmen.  Ich  will  nun  je- 
des von  ihnen  in  dieser  Rücksicht  einzeln  erörtern. 

1 )  Der  Frostpunkt,  welcher  immer  durchaus  unver- 
änderlich ist  in  der  Natur,  kann  mit  desto  gröfserer  Si- 
cherheit festgesetzt  werden,  je  gröfscr  die  Grade  der 
Thermometerskale  sind,  weil  der  constante  Fehler,  wel- 
cher bei  einer  Längonbeslimmung  möglicherweise  began- 
gen  werden  kann,  ein  desto  kleinerer  Bruchtheil  von  ei- 
nem Grade  wird,  je  länger  dieser  ist.  In  Bezug  auf  die- 
ses Element  ist  es  also  zweifelsohne  vortheilhaft,  die  Grade 
so  groCs  wie  möglich  zu  nehmen: 

2)  Die  Lage  des  Siedpunkts  auf  der  Röhre  dage- 
gen ist,  wegen  ihrer  Abhängigkeit  von  dem  Barometer- 
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Stand,  den  UnsicherbeiCen  unterworfen,  wdche  dieser  mit 
sich  führen  kann.  In  der  M&he  von  100^  entspricht,  als  '' 
Mittel  der  Unterschiede  darüber  und  darantep,  ein  Grad 
einer  BarometerverSnderung  Ton  2,69  Centimeter,  folglich 
0^,01  einer  von  0,0269  Cmt.  oder  0,27  Millimeter,  d.  h. 
eine  Unsicherheit  oder  Unrichtigkeit  im  Barometerstande 
iHm  etppos  über  \  Müümeter' oder  ^  schwed,  DecimaL' 
linie  bewirkt  in  der  Bestimmung  des  Siedpunkis  eine 
Unrichtigkeit  von  t^^  Grad. 

Bei  den  Ablesungen  an  einem  guten  Barometer  kann 
freilich  wohl  nicht  ein  Fehler  von  \  Millimeter  begangen 
werden,  selbst  weim  man  den  noch  hinzufCIgt,  der  in  der 
Temperaturbestimmung  der  Quecksilbersäule  möglicher^ 
v^eise  vorkommen  kann,  da  ein  Unterschied  von  einem 
Grad  in  der  Temperatur  nur  einen  von  0,14  Millimetern 
in  dem  Barometerstand  verursacht.  Schwerlich  kann  ich 
aber  glauben,  dafs  ein  Barometer  gefunden  werde,  wel- 
ches auf  -1  Millimeter  sicher  sey,  nicht  einmal  auf  ein 
ganzes  Millimeter.  Wenigstens  habe  ich  auf  mehren  ausp 
VFärtigen  Sternwarten  viele  Barometer  gleichzeitig  ablesen 
gesehen,  die  bestandig  Unterschiede,  nicht  selten  von  mehr 
als  einem  Millimeter  zeigten.  So  lange  also  die  Construction 
des  Barometers  nicht  mehr  vervoUkommt  wird,  bleibt  der 
Siedpunkt  noch  auf  zwei  bis  drei  Hundertel .  eines  Gra- 
des unsicher,  man  mag  die  Grade  auf  der  Skale  zur  Ab- 
lesung bei  Festsetzung  des  Siedpunkts  auch  so  groCs  ma- 
chen wie  man  will  ^). 

3)  Die  Untersuchung  des  Kalibers  ist  gleichfalls  nicht 
einer  mit  der  Länge  der  Grade  unbegränzt  zunehmenden 
Sicherheit  fähig.  Diefs  würde  freilich  der  Fall  seyn,  w^nn 
der  Fehler,  welcher  durch  eine,  während  den.  Beobach- 
tungen, in  Folge  einer  möglichen  Temperaturveränderung 
eintretenden    Verlängerung    oder  Verkürzung  der  abge- 

1)  Bemerkt  £u  werden  verdient  jedoch,  dafs  die  Ünsicberheit  im 
Siedpunkt  einen  dcato  kleineren  Einflafs  auf  die  übrigen  Grade 
der  Skale  hat,  ]«  langer  dlt  Grtde  aind. 


582 

trennteo  SSuIe  entstehen  kann,. in  dem  Maabe  kleiner  wSre 
als  die  Grade  am  Thermometer  länger  sind.  Allein  dieser 
Fehler  ist  im  Gradwerth,  ganz  unabhängig  von  der  Länge 
der  Skale.    Denn  nach  dem  S.  574  Angeführten  ist: 

j[     I  |.  T^^t 

/~  "^6500 
oder  das  Yerhältnifs  zwischen  x  find  /  unabhängig  too 
iL  Da  man  indefs  jede  bedeutende»  durch  Temperator- 
wechsel  eintreteude  Veränderung  in  der  Länge  der  Säole 
durch  eine«  voraiditige  Einstellung  verhüten  kann ,  so 
glaube  ich^  dafs  der  K^Uberfehler  bei  ThermoBaetem,  so 
denen  jeder  Grad  4  Decimeflliuie  einnimmt ,  nicht  viel 
über  i4tr  Grad,  gehen  wird,  wenn  man  die  von  mir  be- 
schriebene Methode  anwendet.  , 

VI.      Temperaturdifferenz   zwischen   Granit   und 
Thonschiefer  in  Cornwaller  Gruben. 

V  or  einigen  Jahren  machte  Hr.  Fox  die  für  die  Theo- 
rie der  £rd wärme  recht  wichtige  Beobachtung,  dafs  die 
Kupfer-  und  Zinn -Adern  in  den  Cornwailer  Gruben  eine 
um  1  bis  2^,8  C.  höhere  Temperatur  besitzen  ab  ihr 
Ganggestein,  der  Granit  (Ann.  Bd.  XIII  S.  367).  Zu- 
gleich oder  früher  beobachtete  er  aber  auch,  dafs  der 
Granit  eine  niedrigere  Temperatur  besitze  als  der  Thon- 
schiefer, was  anscheinend  mit  jener  Theorie  nicht  über- 
einstimmt (Gilb.  Bd.  LXXVI  S.  427).  Defsungeachtet 
scheint  es  Thatsache  zu  sejn,  denn  kürzlich  fand  auch 
Hr.  Henwood  am  Wasser,  unmittelbar  an  seinem  Aus- 
flüsse aus: 

Granit  in  Tiefe  133  Fathoms  Temperat.  65<',4  F. 

.      -     237        -  -  81  ,3  . 

Thonschiefer-      -      127        -  -  68  ,0  - 

.      .     227        •  -  85  ,6  - 

(Thomson's  Records,  Fol.  IV  p.  198.) 


VII.  Ueher  die  im  Blute  enthaltenen  Gare^  Sauer- 
stoff, Stickstoff  und  Koh/ensdurr;  con  G  u^ 

staQ  Magnus. 


w, 


eoD  man  die  verscbiedeoen  ÜBtemickiDe 
das  Athmeo ,  and  Damentlicb  fiber  die  £iilst«4ciK  - 
ausgcathmeten  KoblensSure,  mit  cinaBdcr  Terfle»c£<« 
findet  m^n  die  widersprechenditen  Ref4illaCe.  Wa« 
Eine  gefunden  zu  babeo  behauptet,  daFoo  hat  aodL 
ein  Anderer  das  Gegentheil  gesebeo,  ood  lo  §n»d 
auch  die  verschiedensteo  Theorien  fiber  das  AiLaco 
gestellt  worden.  Dieselben  Uer  zo  crwahaco«  würde 
tiberflüssig  seyn,  da  die  oeuereo  Uandbucber  der  Vhj- 
siologie  vortreffliche  ZusaoinieDßtelluDgeo  fiber 
genstand  enthalten.  VorzQglich  handelte  es 
rer  Zeit  darum,  ob  die  Kohlensäure  in  dea 
gebildet  werde,  indein  der  Saoerstoff  der  Luft 
▼on  dem  Kohlenstoff  des  venöseD  Blutes  tm  K 
oxydirt,  oder  ob  das  venOse  Blut,  weoa  et  m  die 
gen  gelangt,  die  Kohlensaure  schon  fertig  ^fänlAdt 
hält,  so-  daCs  diese  nur  durch  die  Gegeofrart  der 
späri^hen  Luft  ausgeschieden  wird.  Ob  also  daa  et»fe- 
athmete  SauM^offgas ,  sogleich  als  KohleosSare  wieder 
ausgeatbdiet,  oder  ob  dasselbe  durch  das  Blui  im  dem 
Körper  umhergeföhrt,  und  nicht  sowohl  ia  deo  LuofSWi» 
als  überall  in  dem  KOrpcr  zu  einer  Osjdalioo  bemttUL 
werde. 

Da  bei  den  meisten  UotersucbuoKCB  weder  donii 
die  Luftpumpe  noch  durch  Erbittsen  des  BluU  Jtsddm 
lensäiirc  in  demselben  entdeckt  werden  konnte«  so  w«r 
man  fast  allgemein  der  Ansicht,  dafs  die  Kofaleostare  «rtt 
in  den  Lungfteu*  erzeugt  werde,  und  hielt  die  weniiMi  Ao- 
^aben  von  aufgefundener  KohleosAure  iMS  am  viel 
für  uDrichti|^,  als  die  beobachleten  QumUiüUß  »fteto 
gering  waren. 
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Die  letzten  Versache,  EotilensSore  im  Blate  mitfekt 
der  Luftpumpe  zu  entdecken ,  sind  von  den  HH.  6 ne- 
un, Mitscherlich  und  Tiedemann  ^).  Diese  fin- 
gen Venen -Blut  unter  Quecksilber  in  einem  Cylinder 
auf,  ohne  dafs  es  mit  der  atmosphärischen  Laft  in  Be- 
rührung gekommen  war.  Diesen  mit  Blut  gefQlltea  midi 
mit  Quecksilber  gesperrten  Cylinder  bracblen  rie  anter 
die  Glocke  der  Luftpumpe.  Beim  FortschafTen  der  Luft 
sank  das  Quecksilber  in  dem  Cjlinder  und  mit  ihm  das 
Blut,  so  daCs  ein  luftleerer  Raum  Ober  demselben  ent- 
stand. Wenn  sie  darauf  nach  einiger  Zelt  dad  Queck- 
silber in  dem  Cylinder  wieder  aufsteigen  liefsen,  so  beob- 
achteten sie  keine  Luft,  und  schlössen  deshalb,  dafs  das 
Venen -Blut  keine  freie  Kohlensaure  enthalte.  Als  sie 
indefs  denselben  Versuch  wiederholten,  dem  Blute  aber 
etwas  Essig  beimischten,  erhielten  sie  KohlensSure,  von 
welcher  sie  glaubten,  dafs  sie  an  Natron  gebunden  im 
Blute  enthalten  sey. 

Wiewohl  diese  Versuche  zu  beweisen  schienen,  dab 
die  ausgehauchte  Kohlensaure  erst  in  den  Lungen  durch 
eine  Verbindung  des  Sauerstoffgases  der  atmosphärischen 
Luft  mit  einem  Theile  des  Kohlenstoffs  des  Bluts  gebil- 
det werde,  so  sprachen  doch  gegen  diese  Ansicht  beson- 
ders die  Angaben  der  HH.  Stevens^)  und  Hoff- 
mann ^),  nach  welchen  man  beim  Schfitteln  des  Ten6- 
sen  Blutes  mit  Wasserstoffgas  Kohlensaure  erhalten  soll. 
Femer  die  Versuche  von  Hm.  J.  Müller  *),  welcher 
gefunden  hatte,  dafs  Frösche  im  Wasserstoffgas  eine  nidit 
unbedeutende  Quantität  von  Kohlensaure  ausathmen.  Da 
bei  diesen  Versuchen  durch  die  Gegenwart  einer  ganz 
indifferenten  Gasart,  des  Wasserstoffgases,  Kohlensäure 

1)  Poggendorff's  Anoalen,  Bd.  XXXI  $.289. 

2)  Observaiions  on  the  blood  hjr  W.  SteTeos.'  London  1832. 

3)  London  medical  Gazette,  1833. 

4)  Malier'«  Uandbuch  der  Physiologie,  Bd.  I  S.  322. 
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erhalten  worden,  so  niafsfe  dieselbe  schon  fertig  gebildet 
im  Blute  seyn,  und  konnte  nicht  durch  eine  Oxydation 
erst  in  den  Lungen  gebildet  werden. 

Bei  so  widersprechenden  Angaben  schien  es  Tor  Al- 
lem wtinschenswerth  die  Versuche  der  HH.  Hoff  mann 
nnd  Stevens  zu  wiederholen,  und  diefs  unternahm  1834 
ein  junger,  sehr  talentvoller  Mediciner,  Hr.  Bertuch, 
in  meinem  Laboratorio«  Er  erhielt  in  der  That,  beim 
Hindurchleiten  von  Wasserstoff  durch  venöses  Blut,  Koh- 
lensaure; aliein,  bevor  seine  Versuche  beendet  waren, 
starb  er,  leider  zu  früh  für  die  Wissenschaft,  an  den 
Pocken. 

Der  Gegenstand  schien  mir  von  so  grofsem  Interesse, 
dafs  ich  gleich  darauf  diese  Versuche  fortsetzte,  bei  de- 
nen ich  auf  folgende  Weise  verfahren  bin:  Das  Was- 
serstoffgas  wurde  aus  einem  Gasometer  durch  eine  Auf- 
lösung von  kaustischem  Kali  geleitet.  Um  'sicher  zu  seyn, 
dafs  hierdurch  alle  Kohlens&ure  dem  Gase  entzogen  wor- 
den, ging  dasselbe  sodann  durch  Kalkwasser;  das  sich 
aber  niemals  trübte.  Das  so  gereinigte  Gas  wurde  durch 
das  Blut  geführt.  Da  diefs  bei  dem  Durchgange  dessel- 
ben bedeutend  aufschäumte,  so  stand  das  Gefäfs,  in  wel- 
chem es  enthalten  war,  mit  einem  anderen  weiteren  Ge- 
fäfse  durch  eine  Glasröhre  in  Verbindung.  In  diefs  wurde 
der  Schaum  durch  das  Gas  übergeführt  und  abgesetzt. 
Hierdurch  ward  es  möglich  das  Gas  fortwährend  durch- 
zuleiten,  und  man  brauchte  nicht  jedesmal  zu  warten  bis 
der  Schaum  sich  gesetzt  hatte.  Das  Gas  ging  sodann 
durch  Kalkwasser,  das  sich  nach  einiger  Zeit  stets  be- 
deutend trübte. 

Die  meisten  Versuche  wurden  mit  Blut  von  gesun- 
den Menschen  angestellt,  da  man  hier  leijcht  Personen 
findet,  die  sich  für  eine  kleine  Entschädigung  Blut  ent- 
ziehen lassen.  Es  wurde  in  Glasgefkfsen  aufgefangen, 
die  etwa  100  Cubikcentimeter  enthielten,  nnd  in  die  zu- 
vor einige  Glasstücken  eingebracht  waren.      Diese  Ge- 
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fä&e  i^arden  «o  nah  ab  möglich  gef^en  die  geölbete  Ader 
gehaben,  ▼olUtäodig  mit  Blut  gefQllt,  and  soglcicii  waä 
eiuein  \vobl  passenden  Kork  •verecblosseo,  ood  so  lange 
gPFchudclt:  bis  sich  der  Faserstoff  •  abgeschieden  hatte. 

Sollte  nun  Wasserstoff  durch  ein  so  geCfiUies  Ge- 
fäfe  geben,  so  wurde,  durch  den  oben-  beschriebenea  Ap- 
parat, in  welchem  statt  des  mit  Blut  geffiUteo  Gefr 
fses  ein  anderes  leeres  angebracht  war,  so  lange  Was- 
serstoff geleitet,  bis  man  sich  überzeugt  hatte,  dafs  alle 
atmospbärische  Luft  ausgetricsben  war.  Dann  wurde  das 
leere  Gefäfs  fortgenommen  und  an  die  3teUe  desselben 
das  mit  Blut  gefüllte  gebracht.  Da  der  Kork,  welcher 
auf  dem  leeren  Gefäfse  gewesen,  auch  auf  dem  mit  Blot 
gefüllten  pafste,  so  war  zu  diesem  Austausch  our  ein  Ao- 
^enblick  erforderlich.  Es  war  also  das  Blut  nur  wäh- 
rend dieses  Augenblicks,  und  während  sich  das  Gefäts 
voll  Blut  füllt#!,  mit  atmosphärischer  Luft  in  Berührung 
und  \%ährend  dieser  Zeit  konnte  unmöglich  die  Menge 
¥on  Kohlensäure  gebildet  seyn,  welche  durch  das  Was- 
serstoffgas  abgeschieden  wurde. 

Um  aber  jedem  Einwände  zu  begegnen,  wurde  der- 
selbe Versuch  auch  mit  Blut  von  einem  Pferde  angestellt, 
das  durch  eine,  in  die  Jugularis  eingebrachte  Röhre  un- 
f(T  Quecksilber  aufgefangen  worden.  Es  lieferte  dasselbe 
Resultat. 

Auf  dieselbe  Weise  und  mit  denselben  Vorsichts- 
mafsregeln  als  beim  Wasserstoff,  habe  ich  auch,  durch 
Stickstoff,  Kohlensäure  aus  dem  Blute  erhalten^  und  da 
durch  zwei  so  ganz  verschiedene  und  indifferente  C^asar^ 
ten  eben  so  Kohlensäure  aus  dem  Blute  abgeschieden 
wird,  wie  durch  den  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft, 
so  geht  daraus  hervor,  dafs  die  Kohlensäure  schon  fertige 
gebildet  in  dem  Blute  enthalten  ist,  und  nicht  erst  in 
den  Lungen  durch  Oxydation  erzeugt  wird. 

Mun  versuchte  ich,  die  Kohlensäure  auch  durch  die 
Luftpumpe  auszuscheiden,  und  versah  deshalb  eins  von 
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den  oben  bescbriebenen,  mit  Blut  geRilIten  GefiSfsen  urft 
cracmKork,  aus  dem  eine  Glasröhre  Bim&chst  in  ein  an« 
deres  Geföfs  führte,  das  zur  Aufnahme  des  Schamnsbe« 
stimmt  war,  wSbrcDd  aus  diesem  eine  ROhre  iin  «in  Ge- 
fafs  mit  Kalkwässer,  und-  aus  diesem  wiederum  eine  Röhre 
zur  Luftpumpe  führte.  Wurde  nun  die  Luft  aus*  diesen 
Gcfäfsen' 'fortgeschafft,  so  leigte  sich  anfangs  k«tne  Trü* 
bunf;,  wenn  aber  das  mit  der  Luftpompe  verbundene  Ba- 
rometer bis  auf  1"  gesunken  war,  .so  trübte  sich  das  Kalk- 
Wasser  nicht  unbedeutend,  ^zumal  wenn  das  fernere  Au^ 
pumpen  nur  langsam  Torschritt. 

Ich  habe  mich  bemüht  die  Quantität  der  Kohlensäure 
zu  bestimmen,  welche  man  durch  Wasserstoff  aus  dem 
Blute  erhalten  kann,  und  leitete  zu  dem  Ende  das  Gas, 
nachdem  es  durch  das  Blut  gegangen,  nicht  durch  Kalk- 
'wasscr,  sondern  durch  eine  Auflösung  tou  kaustischem 
Kali,  welche  in  dem-von  Liobig  für  denselben  Zweck 
bei  organischen  Analysen  angegebenen  Apparat  «ndialten 
und  gewogen  war  ^ ).     Allein  es  ist  mir  nur  ein  einziges 

« 

1)  Diese  Art  der  Bestiromang  erfordert  einige  Vors  ich  tsmafs  regeln. 
Ich  habe  Dämlich  gefunden,  cl.ifs  vrenn  man  irgend  eine  Luftart, 
W^asserttvff  oder  atmosphärische  Luft,  die  zuvor  mit  ^Vnsser 
in  Beirührung  gewesen,  durch  eine  Auflösung  von  1  Th.  kausti- 
schem Kali  in  2  Th.  Wasser  Ivitet,  dafs  alsdann  d^  Auflösung 
an  Gewicht  Kuninimt,  durch  Absorption  von  Wasserdampf. 
Trocknet  man  aber  das  Gas  mittelst  Chlorcalcium,  bevor  es 
durch  das  Kali  geht,  so  verliert  dieses  an  Gewicht,  indem  die 
troc.^ne  Luft  V\'asserdampfe  von  der  Kalilösung  aufnimmt.  Diese 
Gewichtsveränderungen  sind  freilich  nicht  bedeutend,  und  es 
mufs  schon  während  längerer  Zeit  Gas  durch  die  Losung  gelei* 
tet  werden,  um  sie  überhaupt  wahrnehmhar  zu  machen,  wes- 
halb dieser  Umstand  auch  bei  organischen  Analysen,  bei  denen 
überhaupt  nur  sehr  wenig  Gas,  aufser  der  Kohlensäure,  durch 
die  Kalilösung  geht,  gar  nicht  in  Betracht  köAimt.  Allein  bei 
den  hier  erwähnten  Versuchen,  bei  denen  stets  mehr  als  ein  Ku* 
bikfufs  Gas  durch  das  Blut  geleitet  wurde,  war  ich  genöthigt  auf 
diesen  Umstand  Uucksicht  an  nehmen,  deslialb  wurde  das  Gas, 
nachdem   es   durch   das    Blut  gegangen,  erst  in  einer  Röhre  mit 
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Mal  gelungen,  so  lange  WafsentoHgaa  dorah  das  Bht 
za  leiten,  bis  keine  KoUensiore  aekr  cntwidi 
Gewicbtszonabme  aoQidrte;  io  allen  anderen  V 
fand  dieselbe  stets  so  lange  statt,  bis  das  Blal  CmbI 
Wenn  es  aber  ancb  unmöglicb  war,  aof  diese  W« 
ganze  Menge  von  der  im  Blute  enthaltenen  KoUcnsSore 
zu  bestimmen,  so  glaube  idi  doch  ans  meinen  Vcnochea 
schliefsen  zu  können,  dals  sie  wenigstens  4-  ▼•«  Voin- 
men  des  Blutes  beträgt;  denn  wenn  während  aedm  Stun- 
den WasserBtoffgas  durch  das  Blut  ging,  so  wurden  er- 
hallen iron: 

Blot  Too  Meascheo.  KohlentSare. 

66,8  CCentim.    0,033  Grm.        =16,6  C.  Centin. 

59.8  -  0,0255    -  =12,8 

62.9  .  0,044      -  =-22,2 

allein  während  24  Stunden,  nach  welcher  Zeit  das  Blut 
noch  keinesweges  roch,  wurden  erhalten  von: 

Blat.  Kohlensäure. 

66,8  *)  C.C.  0,0495  Grm.        =24.9  C-C. 

59.8  -  0,0475      -  =23,9      - 

62.9  -  0,0675      -  =34,0      - 

Ich    habe  eben  so   auch  von  demselben   Blute  die 


Clilorcalciuin  getrocVnet,'  dann  durch  das  Kali  nnd  hierauf  wie> 
der  durch  eine  gewogene  Rubre  mit  Gblorcalcium  geleitet.  Idi 
hatte  mich  vorher  übezeugt,  dafs,  wenn  Luft,  die  keine  Kohlen- 
saure enthalt,  durch  diesen  Apparat  geht,  das  Gewicht  des  Ka- 
lls und  der  zweiten  Cblorcalciuroröhre  in  Summa  iiogcSndcrt 
bleibt,  wiewohl  der  Kaliapparat  fort  wahrend  leichter  nnd  di« 
Köhrc  mit  Chlorcaicium  schwerer  wird.  Bei  den  Versncbcn 
mit  dem  Blut  wurde  daher  die  Kohlensaure  durch  die  Gewichu- 
zunähme  bestimmt,  welche  der  Kaliapparat  und  die  SMreite  Chlor- 
calciumrohre  zusammen  erfuhr. 

1)  Bei   diesem  Versuch  fand  nach   dieser  Zeit  keine  Gewichten- 
nähme  mehr  «Ult. 
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QaantitSt  Ton  Kohlensaure  za  bestimmen  genicbt,  wel- 
che beim  Hindorchleiten  von  atmosphärischer  Luft  oder 
Ton  Sauerstoff  ausgetrieben  wird,  und  dabei  fast  die- 
selben Zahleowerthe  als  bei  Anwendung  von  Wasser- 
stoffgas erhalten.  Von  demselben  Blute ,  von  dem  in 
sechs  Stunden 

663  C.C.  mit  Wasserstoff     0,033  Grm. 
gegeben  hatten,  gaben: 

62,0  C.  C.  mit  atmosph.  Luft  0,043  Grm. 
in  sieben  Stunden. 

Man  sieht,  die  erhaltenen  QnantitSten  von  Kohlen- 
saure sind  so  nahe  dieselben,  als  es  bei  der  Art  von 
Versuchen  nur  zu  erwarten  ist.  Und  wenn  es,  nachdem 
gezeigt  worden,  daCs  die  Kohlensäure  aus  dem  Blute 
durch  Wasserstoff  und  durch  Stickstoff,  so  wie  auch 
durch  die  Luftpumpe  abgeschieden  werdeif  kann,  noch 
eines  Beweises  bedarf,  dafs  das  Blut  in  den  Lungen  nicht 
erst  durch  den  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  oxj- 
dirt  zu  werden  braucht  damit  Kohlensäure  entstehe,^ 
so  ist  derselbe,  wie  ich  glaube,  dadurch  gegeben,  dafs 
die  abgeschiedenen  Quantitäten  der  Kohlensäure  diesel- 
ben sind,  die  Abscheidung  mag  durch  Wasserstoff  oder 
atmosphärische  Luft  bewirkt  seyn. 

Wenn  die  Kohlensäure  schon  fertig  gebildet  im  Ver 
oenblute  enthalten  ist,  so  kann  ihre  Abscheidung  in  den 
Lungen  nur  nach  den  Ge£*etzen  stattfinden,  welche  fOr 
die  Abgabe  einer,  Ton  einer  Flüssigkeit  absorbirten  Gas- 
art bekannt  sind,  wenn  diese  Fltissigkeit  in  Bertihrung 
mit  einer  anderen  Gasart  kommt  Für  die  abgegebene 
Kohlensäure  wird  alsdann  eine  entsprechende  Menge  von 
Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft  absorbirt,  ganz  nach 
den  Gesetzen,  welche  Hr.  Dal  ton  für  die  Absorption 
verschiedener  Gasarten  durch  eine  Flüssigkeit  gegeben 
bat  ^ ).  Allein  es  schien  mir,  dafs  es  für  die  Bestätigung 
dieser  Ansicht  noch  anderer  Versuche  bedürfe,  und  dafs 

1)  Eine  yollfUindige  Ziuammenatdliiiif  dicaer  Geteue  findet  man 
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ffiljiuDg  am  HO  oOthi^er,  tA»  nua  loasi  oocb  iw-h»  < 
k^upl««  köfwic,  dib  dM  dnrch  die  Luffpooipe  und  ilai 
\VAit«mtc(([-  onij  SlicLt(offi»i  cfiulln)«  kohl«nikare  t<m 
ijcr,  n«£b  d«-r  AbmcAI  der  HH.  Gnelin.  SliKchcrlick 
und  Tiedeinnnn.  als  ßicarbonal  foa  NMr«a  M»  BM 
«iXliaJlciKn  kobletuiture  hmtührea  kotuile.  Uran  Hr. 
IL  Roseto  gcfiiaden,  dab  dieses  Salt  emea  Tbeil  irt- 
ner  IfnlikiMlw  kn  lurilecteo  Raam«  «erlierl.  Bod  idi 
babe  beobscbel,  daf»  wcdd  man  Wass^nroff.  notet  des 
fEi-ni)ha1i<'ben  Dmrie  Atr  l^ifl.  dtirrh  eine  AMfld'uriR  voo 
llicarbuiiul  vnn  Natron  leilel,  gleichfalls  Koblen^tire  ab- 
^r^t\>en  «tird.  Wean  nuD  auch  die  Quautilit  der  Kob- 
leiiHüare,  wt^khe  ich  durch  Wasserst oKf^as  aus  d^m  Blule 
erbi«l<en  habe,  «i<-l  za  Rvaii  ist,  als  dafs  Eie  Ton  dem  in 
dem  Itlule  cnlhallcnen  Nxron  herrühren  küBnte,  so  be- 
durfte CS  doch  zur  Widerlegung  einer,  von  so  ausge- 
zeichneten Mlinnem  aufgentellteD,  Ansicht  anderer  Be- 
weise, al,i  der,  rttlrhc  auT  den  wi 
lilativeu  Ü«t>tiui munden  des  SaU^ 
ruhen. 

Das  S.-iuersloffgas  aber  Im  dei 
zuneigen,  hat  vielfache  Schwicrißk eilen  gewährt,  und  trie- 
vtuhl  die  bisher  an^^eführten  Versuche  schon  im  Herbst 
1H34  vollendet  wiren,  co  int  et  mir  doch  erst  jetzt  mög- 
lich (gewesen  die  sof^leich  zu  cii^ühneaden  Versuche  za 
beenden.  IJolerdossen  haben  niui  die  Versuche  von 
Ituffmann  und  Stevens,  auch  von  einer  anderen  Seite 
her  einu  Ikestüli^ung  erfuhren.  Hr.  Tb.  Bischoff  hat 
iu  seiner  HabililalionEschrift  als  Professor  an  der  Uuiver- 
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sitSt  za  Heidelberg  ^ ) »  Versache  bekennt  genacht,  durch 
welcbe  er:  1)  die  Angaben  Ton  Ho  ff  mann  ond  Ste- 
vens, dafs  man  durch  Wasserstoff  und  Stickstoff  Koh- 
lensäure  aus  dem  Blute  «rbalte,  bestätigt;  -2)  Kohlen- 
säure mittelst  der  Luftpumpe,  wiewohl  in  sehr  geringer 
Menge,  aus  dem  Yenenblut  erhalten  hat.  3)  Auch  die 
Versuche  von  J.  MQlIer  über  das  Athmen  der  Frösche 
in  Wassersloffgas '  bestätigt,  und  4)  die  Vefsuch^  über  die 
Färbung  des  Blutes  durch  Salze  wiederholt  hat.'  Hr.  L. 
Gmelin  hat  Hm.  Bischoff  bei  einem  Theile  seiner 
Versuche  untersttitzt,  und  sagt  in  einem  Vorworte  za 
jener  Abhandlung,  dafs  er  die  Ueberzeugung  gewonnen, 
dafs  Kohlensäure  im  Blute  enthalten  sej.  Am  Schlüsse 
seiner  Abhandlung  spricht  sich  Hr.  Bischoff  dahin  aus, 
dafs  man  wieder  zu  der  schon  von  Hassenfratz  und 
Lagrange  gegebenen  Theorie  des  Athmens  zurtickkeh^ 
ren  mOsse,  dafs  die  Kohlensäure  aus  dem  venOsen  Blote 
entfernt  werde  durch  Absorption  voü  atiUdsphärifeicber 
Luft.  Allein,  wie  schon  oben  -erwähnt,  genügt  etf.füf  dte 
Aufstellung  jener  Ttieorre  nicht,  Kohlensäure  im  venösen 
Blute  nachgewiesen  zn  haben,  da  diese,  ab  Naftron  ge^ 
bunden,  in  demselben  enthalten  seyn  kann.  Auch  folgt 
BUS  den  Gesetzen  der  Absorption,  dafs  wenti  das  venöse 
Blut  seine  Kohlensäure  durch  Absorption  von  Sauerstoff 
abgiebt,  dafs  niemals  alle  Kohlensäure  abgegeben  wer- 
den kann.  Es  mufs  folglich  auch  das  arterielle  Blut  Kob- 
lensätire  enthalten.  Hr.  Bischoff  ')  glaubt  indesseil 
aus  seinen  Verbuchen  schliefsen  zu  müssen,  dafs  keine 
Kohlensäure  im  ftrlcriellen  Blute  enthalten  sey. 

IXemnach  denke  ich,    dafs  die  folgenden  Versache 
vielleicht  nicht  ohne  Interesse  sind,  da  es  durch  diesel* 
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1)  Th.  L.  VV.  Bisch  off,  Commentatio  de  nopts  ^uibusdam  ex^ 
perimentis  chemico-phyiwloglcis  ad  Uliutrandam  doctrinam  di 
Vespiraiime  irutiluiis.    Heidelb.  1937. 
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ben  möglicb  gewordea  ist  xu  onfersacbeii,  wddie  Gasai^ 
ten  überhaupt  in. dem  Blute  ^otballen  sind,  so  wie  aock 
ob  sich  diese  io  deinselbea  VerhShoifs  im  venOsen  wie 
iof  arterielleo  Blute  beCodea.  Sie  haben  gezeigt ,  dab 
nicht  nur  Kohlensfiure  im  venösen  Blute  enthalten  ist, 
sondern  auch  Stickstoff  und  Sauerstoff,  und  daCB  diesel* 
ben  drei  Gasarten  sich  gleichfalls  im  arteriellen  Blute  be- 
fioden,  nur  freilich  in  einem  anderen  VerbältniCi  als  im 
TcnOsen. 

Ehe  ich  zur  Beschreibung  dieser  Versuche  übergehe^ 
mnCs  ich  zunächst  erwähnen,  woher  es  rührt,  dab  bei  den 
meisten  UntersuchuDgcn  keine  Kohlensäure  im  Blute  ent- 
deckt worden.  Wenn  eine  Flüssigkeit,  welche  Gase  ah- 
sorbirt  enthält,  erhitzt  wird,  so  entweichen  diese  Gasar- 
ten, in  dem  Maafse,  als  die  Flüssigkeit  wärmer  wird; 
allein  ein  vollständiges  Entweichen  ist  nur  zu  erreichen 
möglich,  wenn  man  die  Flüssigkeit  während  längerer  Zeil 
kocht.  Diefs  aber  ist  bei  dem  Blute  unausführbar,  dt 
es  coagulirt  Hierbei  aber  werden,  wie  es  scheint,  die  gas- 
förmigen Körper  so  eingeschlossen,  daCs  sie  nicht  entwei- 
chen können*  Zum  Vergleich  habe  ich  einen  Versuch 
mit  Eiweifs  angestellt.  Dasselbe  wurde  mit  Kohlensäure 
geschüttelt,  und,  nachdem  es  die  Qälfte  seines  Volums 
▼on  dieser  Gasart  aufgenommen  hatte,  liefs  ich  es  in  ei- 
ner oben  zugeschmolzenen,  gekrümmten  und  ganz  mit 
Quecksilber  gefüllten  Glasröhre  {cloche  courbe)  aufstei- 
gen. Wurde  diese  sodann  erhitzt  bis  das  Eiweifs  coa- 
gulirte^  so  sank  zwar  das  Quecksilber  durch  die  sich 
entwickelnden  Wasserdämpfe ,  allein  bei  der"  Abkühlung 
stieg  dasselbe  sogleich  wieder,  und  das  ganze  Rohr  füllte 
sich  mit  Eiweifs  und  Quecksilber,  so  dafs  sich  durchaus 
keine  Luft  entwickelt  hatte.  Da  also  bei  einer  so  gro- 
fsen  Menge  von  absorbirter  Kohlensäure,  nämlich  4-  Vo- 
lumen, sich  keine  Luft  entwickelte,  so  kann  diefs  um  so 
weniger  bei  dem  Blute  der  Fall  seyn,  das  wohl  schwer- 
lich   eben   so  viel  von  dieser  Gasart  enthalten  möchte. 

Uebri- 
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Uebrigens  ist  nicht  zu  zweifeln,  dafs  Lnft  aus  dem  Blute 
erbalten  wird,  wenn  man  es  bei  einer  Temperatur,  bei 
der  es  nicht  coagnlirt,  anhaltend  erwärmt.  Und  man  hat, 
wie  ich  glaube,  mit  Unrecht  die  Richtigkeit  der  Angaben 
bezweifelt,  nach  welchen  Kohlensäure  auf  diese  Weise 
aus  dem  Blute  erhalten  worden. 

Der  Grund,  warum  bei  den  frtiheren  Untersuchun- 
gen aus  dem  Blute,  wenn  dasselbe  unter  die  Glocke 
der  Luftpumpe  gebracht  wurde,  keine  Kohlensäure  erhal- 
ten worden,  ist  wohl  darin  zu  suchen,  dafs  die  Verdtin- 
Dung  der  Luft  nicht  weit  genug  getrieben  wurde,  da,  wie 
meine  Versuche  mich  wiederholt  gelehrt  haben,  eine  wahr- 
nehmbare Menge  von  Kohlensäure  erst  entweicht,  wenn 
die"  Spannkraft  der  tiber  dem  Blute  enthaltenen  Luft  und 
Dämpfe  nur  noch  1"  Quecksilber  beträgt;  femer  darin, 
dafs  sehr  häufig  coagulirtes  Blut  ffir- diesen  Versuch  an- 
gewendet worden,  das  seine  Kohlensäure  ohne  Zweifel 
noch  schwieriger  abgiebt,  als  das  von  seinem  Faserstoff 
getrennte  flüssige  Blut;  und  endlich  darin,  dafs  der  Raum 
Ober  dem  Blute  verhältnifsmäfsig  immer  nur  klein  war, 
und  daher  sich  bald  so  weit  mit  Kohlensäure  füllte,  dafs 
der  Druck  derselben  das  Entweichen  einer  neuen  Quan- 
tität dieser  Gasart  hinderte. 

Vermeidet  man  diese  Uebelsfände,  so  kann  man  eine 
nicht  unbedeutende  Menge  von  Luft  aus  dem  Blute  er- 
balten. Ich  suchte  di^fs  anfänglich  dadurch  zu  erreichen, 
dafs  ich  Blut  in  den  leeren  Raum  einer,  oben  durch  ei- 
nen Hahn  verschlossenen  Barometerröhre  aufsteigen  liefs« 
Auf  diesen  Hahn  war  eine  ganz  mit  Quecksilber  gefüllte, 
oben  zugeschmolzene  Röhre  aufgeschraubt.  Wurde  der 
Hahn  geöffnet,  so  fiel  das  Quecksilber  aus  der  aufge- 
schraubten Röhre,  durch  den  leeren  Raum  des  Barome- 
ters und  durch  das  Blut,  ohne  dafs  darum  das  Quecksilber 
in  dem  Barometer  stieg.  Wenn  sich  nun  Luft  aus  dem 
Blute  in  den  leeren  Raum  entwickelte,  und  das  Barometer- 
rohr sodann  tiefer  in  Quecksilber  eingetaucht  wurde ,  so 
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£lieg  das  Quecksilber  in  demselbca,  und  (rieb  die  Lofl, 
welche  sich  enltvickell  ball«,  in  das  über  dein  Hahn  be- 
endliche  Gcräfs.  Der  Hahn  wurde  Bodann  geGcblossen. 
das  Barometer  wieder  in  die  Hübe  gezogen,  es  eolstand 
ein  leerer  Kaum  über  dem  Blute,  es  entwickelle  sich  von 
Neuem  Luft ,  und  wenn  nun  der  Habn  wieder  geöffnet 
und  das  Robr  wieder  eingesenkt  wurde,  so  trieb  das  aof- 
stei^eode  Quecksilber  die  neu  entwickelte  Luft  wieder 
in  das  über  dem  Hahn  befindliche  Gefüfs,  worauf  dieser 
wieder  geschlossen  und  von  Neuem  auf  dieselbe  VTeisc 
verfahren  wurde.  Allein  diese  Versnobe  führten  zu  kei- 
nem Resultat,  denn  sie  gestatteten  nur  die  Anwendung 
von  eehr  kleinen  Mengen  Blut,  und  aufserdem  blieb  slelf 
■0  dem  Barometerrohr  zwischen  dem  Quecksilber  und 
dem  Glase  atmosphSriscfae  Luft  zurück,  die  beim  Hinauf- 
steigen des  Blutes  mit  in  die  Höhe  genommen  wurde, 
und  nachher  mit  in  das  obere,  zur  Aufnahme  der  Luft 
bestimmte  Gefäb  drang,  so  dafs  man  nicht  wufsle,  ob 
das  gefundene  SaDersloffgas  nicht  vielleicht  von  dieser 
Luftmenge  herrührte. 

Ich  wandte  deshalb  einen  ande- 
ren Apparat  an,  der  in  der  beiste- 
henden Figur  abgebildet  isl,  and 
den  man  ein  abgekürztes  Barome' 
ter  nennen  künnte.  Ein  biritfönnt- 
ges  gläsernes  Gefäfs,  4"  im  Durch- 
raesscr  und  12"  hoch  (es  wurde 
hierzu  ein  sogenannter  Scheidetricb- 
ler  benutzt),  war  an  dem  einen 
Ende  mit  einem  Hahn  verschen: 
das  andere  offene  Ende  tauchte  In 
ein  Gefäfs  mit  Quecksilber.  Durch 
Aussaugen  der  Luft  an  dem,  mit 
den  Halin  versehenen,  oberen  Ende 
wurde  das  Gefäfs  ganz  mit  Queck- 
silber  gefüllt    und    der    Hahn    ge- 
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schlössen.  Auf  denselben  wurde  alsdann  eiq^,  an  ihrem 
oberen  Ende  zugeschmolzene  and  an  ihrem  unteren  gleich-, 
falls  mit  einem  Hahn  versehene  Glasröhre,  6"  lang  und 
i"  weit,  ebenfalls  ganz  mit  Quecksilber  gefüllt,  aufge- 
schraubt. Wurden  hierauf  die  beiden  Hähne  geöffnet, 
so  blieb  das  Quecksilber  durch  den  äufseren  Luftdruck 
in  diesem,  22"  hohen  Apparat.  Derselbe  wurde  nun  auf 
den  Teller  der  Luftpumpe  gesetzt  und  mit  einer  Glas- 
glocke umgeben.  Die  Hähne  waren  nicht  von  der  Glocke 
bedeckt,  und  ein  Kautschuckbeutel,  der  an  den  über 
die  Glocke  hervorragenden  Theil  des  birnförmigen  Glas- 
gefäfses  und  über  den  Hals  der  Glocke  gebunden  war, 
verschlofs  dieselbe  luftdicht.  Damit  der  Kautschuckbeu- 
tel durch  den  Luftdruck  nicht  in  die  Glocke  hineinge- 
drückt werde,  war  unter  ihm  ein  hölzerner  Deckel,  der 
aus  zwei  Theilen  bestand,  auf  den  Hals  der  Glocke  auf- 
gelegt. Wurde  nun  die  Luft  ausgepumpt,  so  sank  das 
Quecksilber  in  dem  Apparate  und  es  entstand  ein  luft- 
leerer Raum.  In  diesem  verbreitete  sich  die  kleine  Menge 
von  Luft,  welche  zwischen  dem  Quecksilber  und  dem 
Glase  haften  geblieben.  Liefs  man  die  Luft  alsdann  wie- 
der unter  die  Glocke  treten,  so  stieg  das  Quecksilber  in 
dem  Apparat  in  die  Höhe  und  trieb  die  in  ihm  enthal- 
tene Luft  in  den  obersten  Theil  des  aufgeschraubten 
Rohrs.  Hierauf  wurden  beide  Hähne  des  Apparats  ge- 
schlossen und  das  obere  Rohr  mit  seinem  Hahne  abge- 
schraubt, uqd,  nachdem  die  Luft  aus  demselben  entfernt 
war,  ganz  mit  Quecksilber  gefüllt  wieder  aufgeschraubt 
Wenn  hiernach  die  Hähne  wieder  geöffnet  wurden  und 
dieselbe  Operation  durch  Auspumpen  der  Glocke  und 
Einlassen  der  Luft  wiederholt  wurde,  so  zeigte  sich  zwar 
stets  eine  kleine  Menge  von  Luft  in  der  obersten  Spitze 
des  Rohrs,  allein  dieselbe  betrug  nur  0,2  C.C.,  und 
mufste  als  ein  constanter  Fehler  des  Apparates  in  Rech- 
nung gebracht  werden.  Diese  Luft  kam  nicht  etwa  aus 
den  Durchbohrungen  der  Hähne,  denn  diese  waren  beim 
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Fflllen  des  Apparate^  auch  stets  mit  Qaecksilber  geftlUt, 
soDcleni  sie  rührte  davoQ  her^  dafs  beim  EiDschrauben 
des  Hahns  in  das  aufgesetzte  Rohr  das  Quecksilber  sich 
nie  in  den  unvermeidlichen  Ecken  anlegt,  so  da(s  in  die- 
sen, jene  kleine  Luftmenge  zurückbleibt« 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  anhangende  Luft  ans 
dem  Apparate  entfernt  war,  so  wurde  das  Blut  in  den- 
selben eingeführt,  und  zu  dem  Ende  der  Kautschuckben- 
lel  losgebonden,  die  Glocke  entfernt,  und  der  Apparat 
in  eine  grOfsere  Quecksilberwanne  gebracht.      Um  dieft 
zu  bewerkstelligen,  wurde  ein  kleines  flache^  Gef&fs  an* 
ter  die  untere  Oeffnung  desselben  geführt,  das,  da  es 
gleichfalls  mit  Quecksilber  gefüllt  war,   das  Ausfliefsen 
des  Quecksilbers  aus  dem  Apparate  während  des  Hinüber- 
hebens  hinderte.     In  der  Quecksilberwanne  liefs  man  das 
Blut,  das  in  Flaschen   enthalten  war,  unter  Quecksilber 
in  den  Apparat  aufsteigen.      Da  die  Hähne  geschlossen 
waren,    so    konnte    das,    Blut   nicht   in    das  über    den 
Hähnen  aufgeschraubte  Rohr  gelangen,  und  blieb  in  dem 
oberen  Theile  des  birnfürmigen  Gefäfses.     Hierauf  wurde 
der  so  gefüllte  Apparat  wieder  in  das,  auf  dem  Teller 
der  Luftpumpe  stehende  Gef^fs  zurückgehoben   und  mit 
der  Glocke  umgeben.      Wenn  nun  die  Luft  ausgepumpt 
>nirde,  so  sank  das  Quecksilber  und  mit  ihm  das  Blut 
in  dem  bimförmigen  Gefäfse,  und  es  entstand  ein  leerer 
Raum,  das  Blut  schäumte  auf,  und  die  sich  aus  ihm  ent- 
wickelnde Luft  verbreitete  sich  in  diesen  leeren  Raum. 
Hierauf  wurden  die  Hähne  geöffnet,  das  Quecksilber  fiel 
aus  dem  Rohr  in  das  birnförmige  Gefäfs  hinab  und  be- 
wirkte ein  neues  Aufschäumen  des  Blutes.      Sobald  der 
Schaum  etwas  gesunken  war,  lieb  man  nun  die  Luft  all- 
mälig  wieder  unter  die  Glocke  treten ;  hierdurch  stieg  das 
Quecksilber  und  das  über  ihm  beJSndliche  Blut  in  dem 
bimförmigen  Gef^Cs  in  die  Höhe,  sobald  dasselbe  aber 
den  untern  Hahn  erreicht  hatte,  wurde  derselbe  geschlos- 
sen.    Alle  Luft  war  nun  in  das  obere  Rohr  gedrängt. 
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Sogleich  wurde  die  Glocke  wieder  leer  gepumpt,  Queck- 
silber und  Blut  sanken  wieder,  und  es  entwickelte  sich 
▼on  Neuem  Luft  aus  dem  Blute.  Liefs  man  sodann  nach 
einiger  Zeit  das  Quecksilber  wieder  in'  die  Höhe  steigen, 
80  befand  sich  über  dem  Blute  etwas  Luft,  die,  sobald 
der  Hahn  geöffnet  wurde,  in  das  obere  Rohr  eintrat 
Hierauf  wurde  der  Hahn  wieder  geschlossen  und  die  Ope- 
ration  wiederholt.  DieCs  mochte  geschehen  so  oft  es 
wollte,  so  erhielt  man  stets  eine  neue,  wenn  auch  nur 
geringe  Quantität  von  Luft.  Um  indefs  einen  Vergleich 
zwischen  den  verschiedenen  Versuchen  anstellen  zu  kön- 
nen, liefs  ich  das  Blut  stets  während  drei  Stunden  in 
dem  Apparat,  und  wiederholte  das  Hinaufdrängen  der 
Luft  in  das  obere  Rohr,  so  oft  es  die  Abnahme  des 
Schaums  zuliefs. 

Vqd  Zeit  zu  Zeit  wurde  das  Blut  in  diesem  Appa- 
rate geschüttelt,  denn  der  Verschlufs  durch  den  Kaut- 
fichuckbeutel  gestattete,  das  bim  förmige  Geföfs  unter  der 
luftleeren  Glocke  hin  und  her  zu  bewegen,  wobei  natür- 
lich die  untere  Oeffnung  desselben  stets  durch  Quecksil- 
ber gesperrt  blieb. 

Um  die  Luft,  welche  sich  in  dem  oberen  Rohre  an- 
gesammelt hatte,  zu  untersuchen,  wurde  dasselbe  durch 
seinen  Hahn  verschlossen,  von  dem  Apparate  abgeschraubt 
und  in  die  Quecksilberwanne  gebracht.  Hier  wurde  der 
Hahn  unter  Quecksilber  abgeschraubt,  und  sodann  die 
Luft  aus  dem  Rohre  in  ein  Eudiometer  gebracht  und 
untersucht.  Die  Kohlensäure  wurde  durch  Absorption 
mit  Aetzkali  bestimmt,  und  das  Sauerstoffgas  durch  Ver- 
puffen mit  Wasserstoff. 

Das  für 'diese  Versuche  angewandte  Blut  war  stets 
in  Flaschen  mit  gläsernen  StöpseliS  unter  Quecksilber 
aufgefangen.  Zu  dem  Ende  wurde  eine  biegsame  Röhre 
angewandt  (die  Carotis  eines  gefallenen  Pferdes,  de- 
ren Zweige  unterbunden  waren).  An  dem  einen  Ende 
derselben  war  ein  Federkiel  befestigt,  an  dem  anderen 


eiuc   kurze  gebogene   Glasrfibre.      Der  Federkiel  wurde 
entweder  in  die  Jugularis  oder  in  die  Carotis  des  Tbie-    ' 
res  eingeführt,   je  naclidem  venOses  oder  arterielles  Blut    | 
aufgcfaDgeo  werden  sollte.     Das  Blut,  das  zuerst  durdi 
die  Rubre  ging,  wurde  nlcbt  aufgerangeii,  iinil  erst  nacb-    1 
dem  dieselbe  sieb  ganz  mit  Blut,   das   nicht   mit  Luft  ia 
Berührung  gewesen,  gefüllt  hatte,  wurde  das  gekrCiaunte 
Glasrohr    anler   Quecksilber  io   die   Mündung    der   zum 
Auffangen  des  Blutes  bestimmten  und  ganz  mit  Queckül-    ' 
bcr  gefüllten  Flascbe   gebracht  ' ).      Sobald  die  Flasche    I 
fast   mit  Blut   gefüllt  war,    wurde  sie  unter  QueckBilber    | 
verslOpüelt  und  gleich  darauf  geschüttelt,   und  durch  das    , 
Quecksilber,   welches   noch   mit  dem  Blute   in  den  Fia^    ' 
scheo  enthalten  war,  schied  eich  der  Faserstoff  aus.     Zn-    ' 
weilen   waren   aucb   noch   ein   Paar  Glasstücke  zuvor  in 
die  Flasche  eingebracht;  doch  ist  diefe  überflüssig,  da  der 
Faserstoff  sich  beim  Schütteln  des  Blutes  mit  Quecksilber 
sehr  leicht  trcDuen  läfsl.     Als  ich  diefe  zum  ersten  Male 
bewerkstelligte,  suchte  ich  den  Faserstoff  vergebens,  denn 
er  scheidet   sich  hierbei  nicht  in  solchen  Fäden  ab,   wie 
beim  Schlagen  des  Bluts  mit  Birkenreis  oder  beim  Schfil- 
(eln  mit  GlasetückeD,  sondern  er  umhüllt  das  Quecksilber, 
das  sich  in  unzählig  viele  ganz  feine  Körnchen  Irennl,  die 
sich,   wegen  des  zwischen  ihnen  befindlichen  Faserstoffs, 
nicht  wieder  vereinigen  lassen.     Sondert  man  nachher  das 
Quecksilber  von  dem  Blute  und  trocknet  es,  so  läfsl  es 
sich  aus  den  trocknen  Müllen  von  Faserstoff  bcrvordruk- 
ken,  und  während  dieser  sich  zu  einzelnen  kleinen  Stück- 
chen zusammenballt,  vereint  sich  das  Quecksilber  wieder 
zu  einer  Masse. 
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Das  Blut  wurde  in  der  hiesigen  Thierarzeneischule 
aufgefangen,  wo  Hr.  Prof.  Hertwig  die  grofse  Gfite 
hatte  mich  zu  unterstützen«  Ohne  seine  Hülfe  wfire  es 
mir  unmöglich  gewesen^  diese  Versuche  auszuführen.  Das 
Blut  wurde  sodann  in  meine  Wohnung  gebracht,  indem 
die  Flaschen,  mit  ihren  Stöpseln  nach  unten  gewendet, 
getragen  wurden.  Durch  das  noch  in  der  Flasche  be- 
findliche Quecksilber  war  ^er  Stöpsel  von  innen  bedeckt, 
und  an  ein  Eindringen  von  Luft  daher  nicht  zu  denken.' 
Eine  halbe  Stunde  nachdem  das  Blut  aufgefangen  wor- 
den, befand  es  sich  schon  in  dem  Apparat.  Es  wurden 
etwa  5  bis  7  Unzen  jedesmal  angewendet.  Gewöhnlich 
reinigte  ich,  nachdem  eine  Quantität  des  Blutes  untersucht 
war,  also  etwa  nach  drei  Stunden,  den  Apparat,  und 
untersuchte  eine  neue  Quantität  desselben  Blutes  zur  Con- 
trolle.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  der 
auf  diese  Weise  ausgeführten  Versuche  zusammengestellt. 


Blnt  von  ein.  Pferde 

Venftset  Blut  yon 
deroaelben  Pferde, 
am  4.  Tage,  nach 
der  Entziehung  des 
arteriellen  aufgefan- 
gen 

Dasselbe  Blnt 

Arterielles  Blnt  yon 
einem  sehr  alten, 
aber  gesund.  Pferde 

Dasselbe  Blut 

Tendses  Blnt  von 
demselben  alten 
Pferde  nach  3  Ta- 
gen aufgefangen 

Arterielles  Blut  ▼.  ei- 
nem Kalbe 


*      Cubikcentimeter. 
125  gaben    9,8  Lnft 


20S 


195 


130 


122 


170 


123 


12,2    - 


14,2    - 


16,3    - 


10,2    - 


18,9    - 


14,5    - 


5.4  KohlensSnr. 
l,9Sauerstoff 
2,5Stickstofr 

8,8Kohlens5nr. 
2,3SauerstolT 
1,1  Stickstoff 

• 

,  10,0  KohlensSnr. 

2.5  Sauerstoff 
1,7  Stickstoff 

;  10,7  KohlensSnr. 

4.1  Sauerstoff 
1,5  Stickstoff 

7    KohlensSur. 

2.2  Sauerstoff 
1    Stickstoff 

J  2,4  KohlensSur. 
2,5  Sauerstoff 
4,0  Stickstoff 

9.4  KohlensSur« 

3.5  Sauerstoff 
l,6Stickstofir 
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Klb.  Blat 

Cabikceallmeter. 
lOB  g.bca  12,6  Lafl 

(  7,«K(iMauIa 
1   3,0S.oer.«<.fr 
(  2,6SlIcliila(r 

DGie5     BIdI    *on 
midbcQ      K>1be 

eil  4  Talen  *uf- 

iselbe  Blat 

I&3             133     - 

140      -        7,7     - 

10,2  KoLleoMo 

l,8SaucnIofr 

l,3Suck<iori 

(   CIKohlcntäD 

(  o,ä$t[ck>ioir 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dsfs  nicht  our  das 
vcDÖse,  sondern  auch  dns  arterielle  Blut  Kohleosäure, 
BO  ivie  Sauerstoff  und  Stickstoff  enthält.  Ferner,  dafs 
ia  dem  arteriellen  ßlule  mehr  Sauerstoff  im  Verbältuifs 
zur  Kohlensäure,  als  im  venüsen  enihaitco  ist;  da  der 
Sauerstoff  in  der  vom  venösen  Blute  erhaltenen  Luft 
bOcbsIens  \,  oft  nur  \  von  der  gefundenen  Koblcn- 
Bäure  beträgt,  Träbrend  er  im  arteriellen  Blute  wenig- 
stens 4-  u»(l  fast  die  Hälfte  derselben  ausmacht.  Be- 
merkenswerlb  ist  noch,  dafs  bei  dem  Kalbsblute  das 
arterielle  reicher,  und  das  venöse  ärmer  an  Sauerstoff 
ist,  als  bei  den  Übrigen  Blularlen.  Vielleicht  ist  es 
Oberhaupt  bei  jüngeren  Individuen  der  Fall,  dafs  we- 
niger Kohlensäure  gebildet  wird.  Die  von  dem  Blute 
erhaltenen  Lufimengen  betragen  durclischnittlich  Va.  bis- 
weilen 4  von  dem  Volumen  des  untersuchten  Blutes,  in- 
dessen ist  diefs  offenbar  nur  ein  kleiner  Theil  von  der 
im  Blute  Übcrbaupt  enthaltenen  Luft;  und  wenn  man  das 
birnförmige  Gefäl's  noch  gröfser  anwendete,  so  würde 
man  auch  offenbar  noch  mehr  Luft  in  derselben  Zeit  er- 
ballen. Dafs  übrigens  die  in  den  verschiedenen  Ycrsu- 
cben  erhaltenen  Lufimengen  nicht  vollständig  mit  einan- 
der übereinstimmen,  rührt  davon  her,  dafs  man  das  oben 
beschriebene  Einlassen  der  Luft  in  die  aufgeschraubte 
Rühre  nicht  in  allen  Versuchen  gleich  oft  niedciholen 
konnte,  weil  die  Zeit  verschieden  war,  innerhalb  wel- 
cher der  Schaum  sich  jedesmal  setzte;  könnte  diese  M^ie- 
derholung  rascher  hinter  einander  erfolgen,  so  würde  auch 
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die  iD  derselben  Zeit  entwickelte  Quantität  von  Luft  of- 
fenbar bedeutender  seyn,  und  man  würde  alsdann  gewifa 
mindestens  4*  ^^^  Volumen  des  Blutes  an  Kohlensäure   * 
erbalten,  wie  diefs  bei  den  Versuchen  mit  dem  Wasser- 
stoffgase  der  Fall  gewesen. 

Die  über  daä  Verhältnifs  der  ausgeathmeten  Gasarten 
angestellten  Versuche,  so  verschiedene  Resultate  sie  auch 
geliefert,  stimmen  doch  darin  überein,  dafs  die  Quao- 
titftt  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  nahe  dieselbe  ist,  als 
die  der  ausgehauchten  Kohlensäure«  Wenn  man  daher 
im  Stande  wäre,  die  ganze  Menge  der  Luft  zu  erhalten, 
welche  in  dem  Blute  sich  findet,  so  müfste  man  in  dem 
arteriellen  Blute  genau  so  viel  mehr  Sauerstoff  finden, 
als  das  venöse  Blut  weniger  Kohlensäure  enthält.  Al- 
lein ein  solches  Resultat  ist,  wie  gesagt,  nur  zu  erwar- 
ten, wenn  man  die  ganzen  Quantitäten  von  Luft,  welche 
in  dem  venösen  und  arteriellen  Blute  enthalten  sind,  mit 
einander  vergleichen  kann.  Ist  diefs  nicht  der  Fall,  und 
hat  man  es  nur  mit  der  bei  Aufhebung  des  Druckes  zu- 
erst entwichenen  Luft  zu  thun,  so  ist  man  nicht  im  Stande, 
aus  dem  Verhältnisse  ihrer  Bestandlheile  das  Verhältnifs 
zu  beurtheilen,  in  welchem  diese  Bestandtheile  sich  in 
der  ganzen  im  Blute  enthaltenen  Luftmenge  befinden. 

Es  kann  daher  der  Beweis  nicht  geführt  werden, 
dafs  die  ausgehauchte  Kohlensäure  durch  eine  entspre- 
chende Menge  von  absorbirtem  Sauerstoff  ersetzt  sey; 
allein  die  obigen  Versuche  beweisen  zur  Genüge,  dafs 
die  Bildung  der  Kohlensäure  nicht  erst  in  den  Lungen 
stattfindet;  denn  es  könnten  zwar,  selbst  wenn  diefs  der 
Fall  wäre,  dennoch  jene  drei,  in  dem  Blute  nachgewie- 
senen Gasarten  in  demselben  absorbirt  enthalten  seyn, 
da  das  Blut  mit  ihnen  in  den  Lungen  in  Berührung  ge- 
wesen. Allein  sie  müfsten  sich  alsdann  auch  in  demsel- 
ben Verhältnifs  in  beiden  Blutarten  vorfinden,  da  nach 
der  Theorie  des  Athmens,  nach  welcher  die  Kohlensäure 
sich  erst  in  den  Lungen  bildet,  das  arterielle  Blut,  bei 
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seiner  Umwandlung  in  venöses ,  weder  irgend  eine  von 
jenen  drei  Gasarten  aufnehmen  noch  abgeben  wfirde.  Da 
aber  das  VerhältniliB  der  Kohlensäure  zum  SauerstofF 
in  beiden  Blutarten  nicht  dasselbe  ist,  so  kann  die  grö- 
fsere  Menge  von  Kohlensäure  im  venösen  Blute  nur  da- 
von herrühren,  dafs  diese  Gasart  während  des  Kreislaufes 
entweder;. in  dem  Blute  erzeugt»  oder  von  ihm  absorbirt 
wird.  Diefs  gehl,  wie  ich  glaube,  unwiderlegbar  aus  die- 
sen Versuchen  hervor.  Sehr  wahrscheinlich  wird  es  .aus 
denselben,  dafs  das  eingeathmete  Sauerstoffgas  in  den 
Lungen  absorbirt  und  von  dem  Blute  in  dem  Körper  um- 
bergeführt  wird,  so  dafs  es  in  den  sogenannten  Capillar- 
gefäfsen  zu  einer  Oxydation,  und  wahrscheinlich  zu  einer 
KohlensäurebilduDg  dient.  Ich  sage,  diefs  ist  wahrschein- 
lich, denn  so  lange  man  nicht  zeigen  kann,  dafs  die  aus- 
gehauchte Kohlensäure  durch  ein  gleiches  VolumcD  voa 
absorbirtem  Sauerstoff  ersetzt  ist,  so  bleibt  es  immer  noch 
möglich,  dafs  wenigstens  ein  Thcil  des  eingeathmeten 
Sauerstoffs  sich  chemisch  mit  dem  Blute  verbindet,  ohne 
gerade  in  den  Lungen  Kohlensäure  zu  erzeugen. 

Dafs  die  Bildung  der  Kohlensäure  in  den  Lungen, 
und  nicht  in  den  Capillargeföfsen  vor  sich  gehe,  nahm 
man  freilich  deshalb  vorzüglich  an,  weil  man  früher 
keine  Kohlensäure  im  Blute  nachweisen  konnte;  aufser- 
dem  aber  sprach  für  eine  chemische  Veränderung  des 
Blutes  in  den  Lungen  die  Farbenveränderung  desselben. 
Es  ist  indefs  ein  bekanntes  Factum,  dafs  Blut  durch  Ab- 
sorption von  Kohlensäure  dunkler  wird.  Die  Farben- 
veränderung könnte  also  von  der  Entfernung  dieser  Gas- 
art herrühren.  Ich  fand  auch  stets,  dafs  wenn  die  Koh- 
lensäure aus  dem  venösen  Blute  mittelst  Wasserstoff  aus- 
geschieden wurde,  das  Blut  eine  hellere  Farbe  annahm. 
Zwar  fand  dasselbe  auch  statt,  wenn  sie  mittelst  des  oben 
beschriebenen  Apparates  aus  dem  venösen  Blute  entfernt 
wurde,  doch,  wegen  der  kleinen  Menge,  die  dadurch 
entwich,  nur  in  so  geringem  Maafse,  dafs  ich  es  nicht 
mit  Bestimmlbeil  a\&EZus\^tedv^\i  y(^%i&  ^  da  bei  der  Bcur- 
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IbeiluDg  der  Farbe  mao  sich  überhaupt  leicht  tSuschen  kann. 
Niemals  warde  freilich  durch  das  Enlfernen  der  Kohlen* 
säare  das  Blut  so  hellroth  wie  arterielles  fst;  allein  es  scheint, 
dafs  die  Absorption  verschiedener  Gasarten  auch  verschie 
dene  Farbenveränderungen  hervorbringt.  (Man  vergleiche 
Engelhardt  »über  die  Natur  des  rothcn  Farbestoffs  im 
Blute,«  in  Kastner 's  Archiv,  Bd.  VI  S.  350.)  Es  ist 
daher  wahrscheinlich,  dafs  die  rothe  Farbe  des  arteriellen 
Blutes  nicht  nur  von  der  fehlenden  Kohlensäure,  sondern 
auch  von  der  Absorption  von  ^auerstoff  herrührt.  Zwar 
ist  mir  sonst  kein  Beispiel  bekannt,  dafs  eine  Flüssigkeit 
durch  Absorption  eines  Gases  ihre  Farbe  verändere;  al- 
lein die  Erscheinungen  der  Absorption  gehen  überhaupt 
in  die  der  chemischen  Verbindungen  über,  wie  schon 
oben  erwähnt,  das  Bicarbonat  von  Natron  einen  Tbeil 
seiner  Kohlensäure  abgiebt,  blofs  dadurch,  dafs  es  in 
eine  Atmosphäre  von  WasserstotTgas  versetzt  wird.  Es 
wäre  daher  wohl  möglich,  dafs  die  Farbenveränderungen 
des  Blutes  von  Absorptionserscheinungen  herrühren,  die 
sich  den  chemischen  Verbindungen  zunächst  anreihen. 

Bei  Beurtheilung  der  Farbe  des  Blutes  können  übri« 
gens  Täuschungen  sehr  leicht  obwalten.  Denn  wenn  man 
geschlagenes,  d.  h.  vom  Faserstoff  befreites  Pferdeblut  ru- 
hig stehen  läfst,  so  wird  es  schon  nach  wenig  Augen- 
blicken dunkler.  Nach  einiger  Zeit  beobachtet  man  zwei 
Schichten  in  demselben,  wovon  die  obere  die  dunkelste 
ist.  Die  untere  gleicht  einem  Sediment,  das  zwar  heller 
erscheint  als  die  obere  Flüssigkeit,  aber  doch  bei  wei- 
tem dunkler  als  das  Blut  zuvor  gewesen.  Schüttelt  man 
aber  alsdann  die  abgesetzten  Schichten  durcheinander,  so 
erscheint  die  frühere  hellere  Farbe  wieder.  Einen  ähn- 
lichen Vorgang,  als  bei  dem  Pferdeblute,  habe  ich  auch 
bei  dem  Kalbsblute  beobachtet,  indefs  geschieht  die  Tren- 
nung in  zwei  Schichten  bei  diesem  Blute  erst  nach  län- 
gerer Zeit  und  viel  unvollständiger  als  beim  Pferdeblute« 
Es  geht  hieraus  hervor,  dals  wenn  man  die  Farbenver- 
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äDdening  des  Blutes  beobachten  will,  man  daffir  sorgeD 
mufs,  daÜB  die  Blutkügelcben  auf  dieselbe  VITeise  sos- 
pendirt  in  der  Flüssigkeit  enthalten  sind.  Ich  habe  mich 
nSmlich  überzeugt,  dafs  die  untere  Schicht  vorzugsweise 
aus  Blutkügelchen  besteht ,  die  sich  beim  geschlagenen 
Pferdeblut  sehr  schnell  absetzen,  und  die,  wenn  sie  dicht 
auf  einander  liegen,  eine  viel  dunklere  Farbe,  wie  es 
scheint,  darbieten,  als  wenn  sie  gleichmäfsig  durcb  die 
ganze  Flüssigkeit  vertheilt  sind.  Die  obere  Schiebt  ver- 
dankt ihre  rothe  Farbe  einer  Auflösung  von  Blutroth, 
denn  sie  enthalt  keine  Blutkügelchen,  wenigstens  zeigte 
ein  Mikroskop  (von  Pistor  und  Schick)  in  seinem 
ganzen  Gesichtsfelde  nur  ein,  höchstens  zwei  Blutkügel- 
chen in  dieser  intensiv  rothcn  Flüssigkeit. 

Es  scheint,  dafs  ein  Theil  des  Blutroths  sich  in  dem 
Serum  auflöst,  sobald  der  Faserstoff  ausgeschieden  ist, 
während  das  Serum,  so  lange  es  den  Faserstoff  aufge- 
löst enthält  kein  Blutroth  aufzunehmen  vermag.  Denn 
dasselbe  Blut,  das,  nachdem  die  Kügelchen  sich  in  ihm 
abgesetzt  hatten,  intensiv  dunkelroth  erschien,  zeigte,  als 
ein  Theil  desselben  beim  Auffangen  auf  den  Tisch  lief 
und  coagulirte,  einen  breiten  weifsen  Rand;  woraus  her- 
vorgeht, dafs  das  Serum,  so  lange  es  Faserstoff  enthielt, 
farblos  gewesen. 

Aus  dem  Vorgänge  beim  Athmen,  welcher  aus  die- 
sen Versuchen  als  eine  unmittelbai'e  Folge  sich  ergiebt, 
dafs  nämlich  die  Kohlensäure  während  des  Kreislaufs  des 
Blutes  in  demselben  erzeugt  oder  von  demselben  aufge- 
nommen wird,  erklären  sich  nun  auch  die  verschiedenen 
Resultate,  welche  in  Betreff  des  Verhältnisses  beobach- 
tet worden  sind,  in  dem  die  ausgeathmete  Kohlensäure 
und  das  eingeathmete  Sauerstoffgas  stehen.  Denn  wäh- 
rend ein  Tbcil  der  Experimentatoren  behauptet,  dafs 
diese  Quantitäten  stets  dieselben  sind,  wie  es  seyn  müfste, 
wenn  das  Sauerstoffgas  nur  zu  der  Kohlensäurebildung 
in  den  Lungen  dient,  behaupten  andere,  dafs  mehr  Sauer- 
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Stoff  eiDgeathmety  ak  EohlensäDre  ansgeathtnet  werde; 
und  die  HH.  Allen  und  Pepjs  ^)  haben  gefunden, 
dafs  diefs  stets  der  Fall  sej,  wenn  dieselbe  Luft  meh- 
rere ]V(aIe  eingeathmet  wird.  Dieses  Factum,  so  uner- 
klärlich es  nach  anderen  Theorien  des  Athmens  ist,  er- 
giebt  sich  als  eine  nothwendige  Folge  aus  der  aufgestell- 
ten Theorie,  dafs  nämlich  die  Abgabe  der  KohlensSur« 
nacb  den  Gesetzen  geschieht,  nach  welchen  überhaupt 
eine  Flüssigkeit  eine  absorbirte  Gasart  abgiebt,  wenn  sie 
mit  einer  anderen  Gasart  in  Berührung  kommt.  Eben 
so  ergiebt  sich  aus  derselben  der  bisher  eben  so  uner- 
klSrlichev  gleichfalls  von  den  HH.  Allen  und  Pepjs 
beobachtete  Umstand,  dafs  nSmlich  beim  Einathmen  von 
reinem  Sauerstoffgas,  oder  von  einem  Gemenge  von  Sauer- 
stoff- und  Wasserstoffgas,  stets  Stickstoff  ausgeathmet 
wird;  dessen  Quantität  sogar  eben  so  viel  betragen  kann, 
als  das  ganze  Volumen  des  athmenden  Thieres  '),  und 
folglich  nicht  von  der  noch  in  den  Lungen  enthaltenen 
Luft  herrührt. 

Schliefslich  ist  ^  nun  noch  übrig  zu  zeigen,  daCs 
auch  die  im  Blute  aufgefundene  Kohlensäure  hinreicht, 
um  von  ihr  die  ganze,  beim  Athmen  abgegebene  Menge 
derselben  herzuleiten.  Zwar  haben  die  verschiedenen 
Untersuchungen  über  die  ausgeathmete  Quantität  der  Koh- 
lensäure ziemlich  abweichende  Resultate  geliefert,  unter 
denen  das  von  Allen  und  Pepjs.  gefundene  offenbar 
zu  hoch  ist,  da,  wie  Berzelius  ')  berechnet  hat,  6^ 
Pfund  fester  Nahrung  erforderlich  sejm  würden,  um  die 
Quantität  von  Kohlenstoff  zu  liefern,  die  in  24  Stunden 
nach   dieser  Angabe   von  einem  Menschen  ausgehaucht 

1)  Philosophical  irantaciioni  for  1808,  ^.280;  und   Schweig- 
ger't  Journal,  Bd.  I  S.  182. 

2)  Philosophical  transaciions  for  1809,  p.  417;  nnd  Meckcl's 
Archiv,  Bd.  111  S.243. 

3)  Berseliut,  Tkiercheroie ,  S.  99. 
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wird.  Nimmt  man  das  von  H.  Davy  gefundene  Be- 
saltat,  als  das  mittlere  zwischen  dem  toi|^  Allen  and 
Pepjs  und  dem  von  Lavoisier  gefundenen,  fQr  richtig 
an,  obgleich  es  offenbar  auch  noch  zu  hoch  ist,  da  die 
an  einem  Gasometer  ausgeathoiete  Quantität  yon  Luft 
offenbar  grOfser  ist  als  die,  welche^  in  dem  gewöhnlichen 
ruhigen  Zustande  des  Athmens  abgegeben  wird,  so  wer- 
den in  einer  Minute  13  Par.  KubikzoU  Kohlensäure  von 
einem  Menschen  ausgeaihmet.  Nimmt  man  nun  femer 
an,  dafs  bei  jedem  Herzschlage  eine  Unze  Blut  gefördert 
wird,  so  ergiebt  sich,  dafs  bei  75  Herzschlägen  in  der 
Minute  eben  so  viel  Unzen  oder  nahe  6  Pfund  Blut  in 
dieser  Zeit  durch  die  Lungen  gehen.  Diefs  ist  wohl  die 
geringste  Menge,  die  man  annehmen  kann,  da  es  wahr- 
scheinlich ist,  dafs  gegen  10  Pfund  in  der  Minute  durch 
die  Lungen  gehen  '  ).  Von  diesen  5  Pfund  Blut  mfifsten 
also  jene  13  KubikzoU  abgegeben  werden,  oder  tou  je- 
dem Pfunde  2,6  KubikzoU,  und  wenn  man  10  Pfund  an- 
nimmt, 1,3  KubikzoU.  Nun  aber  ist  oben  (S.  601)  ge- 
zeigt worden,  dafs  das  Blut  wenigstens  l-  seines  Volums 
an  Kohlensäure  enthalte,  und  da  ein  Pfund  etwa  25  Ku- 
bikzoU beträgt,  so  würden  also  in  jedem  Pfunde  ve- 
nösen Blutes  mindestens  5  KubikzoU  Kohlensäure  ent- 
halten seyn,  wovon  also  sehr  gut  jene  2,6  oder  1,3 
KubikzoU  bei  der  Umwandlung  in  arterielles  abgegeben 
werden  können.  Es  ist  also  auch  in  sofern  die  aufge- 
steUte ^  Theorie  des  Athmens  bestätigt,  als  die  Versudie 
'gezeigt  haben,  dafs  die  im  Blute  enthaltene  Kohlensäure 
mehr  als  hinreichend  ist,  um  die  beim  Athmen  beobach- 
tete Menge  derselben  zu  liefern. 

1}  Milller's  Handbuch  der  Physiologie,  Bd.  1  S.  325. 
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VIII.  Veber  den  Zusammenhang  der  optischen 
Eigenschaften  der  JSergkrystalle  mit  ihren 
äußeren  krystallo graphischen  Kennzeichen; 
i?on  H.  JV.  Do  PC. 


Di 


le  EntdeckoDg  von  Biot,  dafs  die  Bergkrysfalle  ia 
zwei  optisch  verschiedene  Klassen  zerfallen,  von  denen 
die  der  einen  angehörigen  Individuen  die  Polarisations- 
ebene des  ihre  Axe  durchlaufenden  Lichtes  nach  Rechts 
drehen,  die  der  anderen  nach  Links,  ist  von  H er- 
sehe 1  und  Brewster  verrallständigt  worden,  indem 
der  erstere  nachwies,  dafs  der  «Sinn,  in  welchem  die 
Trapezflächen  an  den  plagiedrischen  Bergkrjstallen  um 
diese  herumliegen,  den  Sinn  jener  Drehung  bestimme; 
der  letztere  aber  zeigte,  dafs  im  Amethyst  rechts  und 
links  drehende  Bergkrjstallindividuen  mit  einander  verei- 
nigt sind.  Die  nachfolgenden  Untersuchungen  zeigen,  dafs 
es  aufser  der  Verbindung  der  beiden  optischen  Klassen 
des  Bergkrjstalls  im  Amethjst  noch  andere  Verbindun- 
gen beider  giebt,  welche  in  sofern  von  Interesse  sind, 
weil  sie  beweisen,  dafs  nicht  nur  die  Neigung  und  Auf- 
einanderfolge d^r  Flächen,  sondern  auch  die  physische 
Beschaffenheit  derselben  im  innigsten  Zusammenhange  mit 
den  Cohäsionsverbältnissen  steht,  welche  die  Wirkung 
des  Bergkrjstalls  auf  das  Licht  bedingen. 

Da  die  krystallographischen  Kennzeichen  rechts  und 
links  drehender  Krjstalle  in  den  optischen  Lehrbüchern  sehr 
undeutlich  beschrieben  sind,  da  sogar. in  einigen  die  Krj- 
stalle rechtsgewomden  heifsen,  welche  in  anderen  links- 
gewunden gen«'innt  werden,  so  werde  ich  zunächst  die 
optischen  Eigenschaften  der  plagiedrischen  Krjstalle  be- 
schreiben. 
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1)  PUgiedrische  Krjstalle  (Taf.II  Fig.  8.  9). 

Die  plagiedrischen  Krjstalle  unterscheiden  sich  da- 
durch,  dafs  in  manchen  Individuen    die   Kantenzone  ') 
a^  b,  Cy  d,  e\  in  welcher  die  Trapezflächen  b^  d  liegen, 
von  Links    oben  nach  Rechts  unten  geht  (Fig.  8)«   in 
anderen  Individuen  von  Rechts  oben  nach  Links  unten 
(Fig.  9).      In  Individuen   der   ersten  Art  (Fig.  8)  dreht 
sich   die   Polarisationsebene   des  einfallenden  Lichtes,  je 
mehr  sich  der  linear  polarisirt  einfallende  Strahl  dem  Auge 
nähert,  immer  mehr  nach  Links,  d.  h.  die  Durcbschnitts- 
linie  der  ursprünglichen  Polarisatidnsebene  mit  der  Kreis- 
theilung  der  analysirenden  Vorrichtung  bewegt  sich  auf 
dieser   entgegengesetzt  der  Bev^egnng  des  Zeigers   einer 
Uhr,  wenn  der  Strahl  immer  dickere  Scheiben  des  Krr- 
Stalls  nach  dem  Auge  hin  durchläuft.     In  Individuen  der 
zweiten  Art  (Fig.  9)  dreht  sich  hingegen  die  Polarisations- 
ebcne   des   einfallenden  Lichtes,  je  mehr  sich  der  Strahl 
dem   Auge    nähert,    desto   mehr  nach  Rechts,    d.  b.  der 
Durchschnitt    der    ursprünglichen  Polarisationsebene  mit 
der  Kreistheilung   der   analysirenden  Vorrichtung  bewegt 
sich  bei  stets   sich  vergröCsernder  Annäherung  auf  jener 
wie  der  Zeiger  einer  Uhr.      Nennt  man  nun  mit  Riot 
jene  Krjstalle  (Fig.  8)   links  drehende,   diese   (Fig.  9) 
rechts  drehende ^  so  sieht  man  leicht,  dafs  die  durch  die 
Richtung   des    Pfeils  angegebene  Drehung  der  Polarisa- 
iionsehene  stets  in  einem  Sinne  geschieht  ^  welcher  ent- 
gegengesetzt dem  istj  in  welchem  die  Kantenzone  der 
Trapezflächen  um  den  Krystall  herumliegt. 

Die  weiteren  optischen  Unterscheidungsmittel  der 
zwischen  gekreuzten  Turmalinen  oder  Spiegeln  beobach- 
teten, auf  die  Axe  senkrecht  geschnittenen  Krystallplat- 
ten  sind  nun  folgende: 

a) 

1)  Bekanntlich    -werden    die   in    Parallelen   einander   «cbneidcndcn 
k  -  Krjstallflächcn  al«  in  einer  Zone  liegend  betrachtet. 
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1)  Für  links  drehende  BerglKrytUlle. 

a)  Bei  dem  Linksdrehen  ^)  der  analjsirenden  Vor- 
richtung erweitem  sich  die  Ringe,  bei  dem  Rechts- 
drehen verengen  sie  sich. 

b)  Bei  dem  Linksdrehen  der  analjsirenden  Vorrich- 
tung geht  in  dünnen  Platten  die  Mitte  des  bläu- 
lichen kurzarmigen  Kreuzes  durch  Violett  in 
Gelb  Über. 

c)  Die  anaijsirende  Vorrichtung  mufs  links  gedreht 
werden,  um  bei  aufeinandergelegten  Platten  die- 
selbe Centralfarbe  oder  in  einfachem  Licht  das 
kurzarmige  schwarze  Kreuz  zu  erhalten,  welche 
man  vorher  bei  einer  Platte  erhielt. 

d)  Anaijsirt  man  circular  in  den  Bergkryslall  ein- 
fallendes Licht  nach  seinem  Austritt  aus  der  Platte 
linear,  so  sieht  man  die  zwei  in  einander  ge- 
wickelten, (Fig.  8  a)  dargestditen,  rechts  gewun- 
deneu Spiralen,  deren  Anfangspunkte  aber  bei 
entgegengesetzt  circular  einfallendem  Lichte  ^ )  in 
einer  senkrechten,  statt  in  einer  lothrechten  Linie 
liegen. 

e)  Analysirt  man  linear  in  den  Bergkrystall  einfal- 
lendes Licht  nach  seinem  Austritt  aus  der  Platte 
circular,  so  sieht  man  die  zwei  in  einander  ge- 
wickelten, (Fig.  9  b)  dargestellten,  links  gewun- 
denen Spiralen,  deren  Anfangspunkt  aber  bei 
entgegengesetzt  circular  einfallendem  Lichte  in 
ein^r  senkrechten,  statt  in  einer  lothrechten  Li- 
nie liegen. 

f)  Analysirt  man  circular  einüallendes  Licht  circular 

]  )  Unter  Linksdrehcn  verstcLe  ich,  wie  gebrSnchlicIi,  die  Art,  wie 
man  einen  Schraabensieher  dreht,  am  eine  Sehranbe  heransxu- 
siehen,  unter  Rechtadrehen  die  Bewegung  dea  Schranbentichers 
bei  dem  Befeatigen  der  Schraube. 

2)  Wenn  daa  Rhonbo^der  im  Atimntb  —45*  iUU  -f"^^*  l'^^- 
Poggendorff'a  AnnaL  Bd.  XXXX.  ^39 
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and  zwar  so,  dafs  die  unter  d  und  e  beschrie- 
benen Anfangspunkte  der  Spiralen  in  einer  loth- 
rechten  Linie  liegen,  und  eine  Kalkspatbplatte 
das  Ringsystem  mit  schwarzem  Centralfleck  ohne 
Kreuz  zeigt,  so  erhält  man  ein  Ringsystem  mit 
zwei  schwarzen,  innerhalb  des  innersten  Ringes 
liegenden  Centralflecken,  welche  in  einem  loth- 
rechten  Durchmesser  liegen  (Fig.  14). 
g)  Sind  die  Anfangspunkte  der  Spiralen  hingegen  ho- 
rizontal, wie  in  Fig.  8  a  und  Fig.  9  6,  wenn 
circulares  Licht  linear  oder  lineares  circular  ana- 
lysirt  wird,  so  sieht  man  die  schwarzen  Central- 
flecke in  einem  horizontalen  Durchmesser  (Fig.  14  b\ 
wenn  das  circular  einfallende  Licht  auch  circular 
analysirt  wird. 

2)  Für  rechts  drehende  Bergkrjstalle. 

a)  Bei  dem  Linksdrehen  der  analysirenden  Vorrich- 
tung verengen  sich  die  Ringe,  bei  dem  Rechts- 
drehen erweitern  sie  sich. 
b)  Bei  dem  Rechtsdrchcu  der  analysirenden  Vor- 
richtung geht  in  dünnen  Platten  die  Mitte  des 
bläulichen  kurzarmigen  Kreuzes  durch  Violett  io 
Gelb  über. 

c)  Die  analysirende  Vorrichtung  mufs  rechts  gedreht 
vrerden,  um  bei  aufeinandergelegten  Platten  die- 
selbe Centralfarbe  oder  in  einfachem  Licht  das 
kurzarmige  schwarze  Kreuz  zu  schien,  welche 
man  vorher  bei  einer  Platte  erhielt. 

d)  Analysirt  man  circular  in  den  Bergkrystall  ein- 
fallendes Licht  nach  seinem  Austritt  aus  der  Platte 
linear,  so  sieht  man  die  zwei  (Fig.  9  b)  darge- 
stellten, in  einander  gewickelten,  links  gewunde- 
nen Spiralen,  und  zwar  deren  Anfangspunkte  in 
einem  horizontalen  Durchmesser,  wenn  der  An- 
fangspunkt der  rechts  gewundenen  Spiralen  ei- 
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'ner  links  drebeoden  Platte  bei  eben  so  einfal- 
lendem  Lieble  in  einem  lotbrebten  Durcbmesser 
liegt,  bingegen  jene  in  einem  lotbrechten,  wenn 
diese  in  einem  borizonlalen  sieb  zeigen. 

e)  Analjsirt^  man  linear  in  den  Krjstall  einfallen- 
des Liebt  nacb  seinem  Austritt  aus  der  Platte 
circular,  so  siebt  man  die  (Fig.  8  a)  dargestell- 
ten, recbts  gewundenen  Spiralen,  und  zwar  ibre 
Anfangspunkte  in  einem  lotbrecblen  Durcbmes- 
ser, wenn  eine  eben  so  betrachtete  Platte  eines 
links  drebenden  Krjstalls  die  Anfangspunkte  ibrer 
Spiralen  borizontal  giebt. 

f)  Anal  jsirt  man  circular  einfallendes  Liebt  circular, 
so   dafs   die  unter  d)  und  e)  bescbriebenen  An- 
fangspunkte lolbrecbt   liegen,  so  erbSit  man  das 
Rings jstem  14,  bingegen  14  b,  wenn  jene  bori-^ 
zontal  liegen.     Daraus  folgt  also: 

g)  Bei  circularer  Polarisation  und  circularer  Ana- 
lyse liegen  in  einer  recbts  drehenden  Platte  die 
Centralflecke  stets  in  einem  Durcbmesser,  welcher 
senkrecht  steht  auf  der  Verbindungslinie  der 
schwarzen  Flecke  einer  links  drehenden  Platte. 

3)  Combinirte  Platten  verschiedener  Individuen. 

Betrachtet  man,  wie  Airy  zuerst  gezeigt  hat,  zwischen 
den  gekreuzten  Turmalinen  zwei  gleich  dicke  Platten,  die 
so  aufeinandergelegt  sind,  dafs  die  dem  recbts  drebenden 
Krjstall  angehörige  Platte  der  analysirenden  Vorrichtung 
zugekehrt  ist,  die  dem  links  drehenden  Individuum  an- 
gehörige der  polarisirenden  Vorrichtung,  so  siebt  man 
die  (Fig.  11)  dargestellten  Spiralen,  hingegen  die  (Fig.  12) 
dargestellten,  wenn  die  links  drehende  Platte  die  dem 
Auge  zunächstliegende  ist. 

W^ir  wenden  uns  nun  zu  den  Erscheinungen  der  in 
der  "Natur  vorkommenden  Combinationen. 

39» 
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4)  Der  Aroetlijil. 

BrewRicr  lial  in  seiner,  an  inlcreEsanteti  Beobach- 
tungen reichen  Abliandliing  über  den  AmclTiyst  brrdts 
angeführt,  dafs  da,  v>o  die  die  PolarisalioiiEebeDC  rechts 
drehenden  Thcile  in  links  drehende  Ubergoheo,  ein  Riiigsr- 
Eteu)  mit  schw.irzein  Kreuz  eich  zeigt,  wie  im  Kalkspath, 
TTCDQ  die  Plalle  zwUcben  gekreuzte  l'urmalinc  gebracbl 
wird.  Doch  vermiilhet  er,  »eil  bei  dem  ttrehcn  der 
Platte  in  ihrer  Lbenc  sich  das  Kreuz  in  z^vei  dunkle  H_r- 
perbelu  Offnet,  dafs  hier  der  Kryslall  wie  ein  optisch 
'  zweiaxiger  wirke,  dessen  Axen  einen  kleinen  ^Viokel  mit 
einnuder  machen. 

Diese  krystallogrüpbiscb  wenig  wahrscheinliche  An- 
sicht hat  auch  wohl  optisch  viel  von  ihrem  (Gewichte  ver- 
loren, seitdem  man  durch  Combination  auf  die  Axe  senk- 
Qecht  geschiiillener  Planen  mit  dünnen  Krystalllamellen, 
ä.  h.  wenn  auf  diese  Weise  das  auf  jene  Platten  einfal- 
lende lineare  Licht  in  circulares  oder  elliptisches  verwan- 
delt wird,  ganz  analu^c  Fälle  kennen  gelernt  hat.  Un- 
ter den  von  mir  untersuchten  Amethysten  befand  sich  ei- 
ner, der  die  charakteristischen  Phänomene  der  Streifmig 
und  Abwcehsinng  der  Farbendreiecke  in  giüfeler  Vol- 
lendung zeigte,  tiDcI  keinen  Zneifel  darüber  licfs: 

dafs  an  den  Stellen,  wo  die  rechts  drcheudcn  Theüe 
in  die  links  drehenden  übergehen,  der  Bergkrystall  sich 
genau  wie  ein  einaxiger,  und  znar  wie  ein  positiver 
Kryslall  verhält. 

Bei  dem  Vorüberführen  der  Platte  sieht  man  nümlicb 
folgende  Erscheinungen; 

a)  Bei  linearer  Polarisation  und  Analyse: 

Das  gewöhnliche  Bingsyxtem  des  Bergkrystalls  mit 
farbiger  Mitte  tmd  hellgrauem  bei  dem  ersten  Ringe 
anfangenden  Kreuz,  welches  sich  durch  Bechtsdre- 
hen  der  analysirenden  Vorrichtung  verengert,  ver- 
wandelt sich  in  ein  Ringsyslem  mit  schwarzem  Kreuz, 
dessen  Arme  in  der  Mitte  ziisammenslofsen  (Fig  13), 
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che  es  in  ein  zweites  Ringsjstem  mit  farbiger  Mitte 
und  hellgrauem  Kreuz  übergeht,  dessen  Ringe  bei 
dem  Rechtsdrehen  der  aualysirenden  Vorrichtung 
sich  ervFeitem. 

b)  Bei  circularer  Polarisation  und  linearer  Analyse: 
Die  rechts  gewundenen  Spiralen  (Fig.  8  a)  gehen, 
ehe  sie  sich  in  die  links  gewundenen  Spiralen 
(Fig.  9  b)  verwandeln,  durch  die  Figur  einaxiger 
Krjstallc  mit  den  in  4  Quadranten  auseinanderge- 
brochenen Ringen  hindurch.  Die  Ringe  sind  in  den 
Quadranten,  wo  sie  bei  dem  Beryll,  Kalkspath, 
Turmalin  und  einaxigem  Glimmer  den  Mittelpunkt 
sich  nähern,  von  diesem  entfernt,  genau  wie  im 
Zircon,  der  Krjstall  also  an  dieser  Stelle  positiv  ^  )• 

c)  Bei  linearer  Polarisation  und  circularer  Analyse: 
Die  Erscheinungen  sind  die  umgekehrten  «der  vori- 
gen, die  Anfangspunkte  der  entgegengesetzt  laufen- 
den Spiralen  um  90^  verschieden,  und  an  den 
Uebergangsstellen  die  vorher  vom  Mittelpunkt  ent-' 
fernten  Quadranten  diesem  genähert. 

d)  Bei  circularer  Polarisation  und  Analyse; 

Die  Erscheinung  tritt  hier  am  auffallendsten  hervor» 
Nach  dem  oben  unter  g  angeführten  Unterschei- 
dungsmittel liegen  nämlich,  wenn  ein  gewöhnlicher 
einaxiger  Krystall  das  Ringsystem  mit  schwarzem 
Centralfleck  zeigt,  die  beiden  Flecke  in  einer 
rechts  drehenden  Platte  in  einem  Durchmesser,  wel- 
cher senkrecht  auf  der  Verbindungslinie  der  schwar- 
zen Flecke  einer  links  drehenden  Platte  steht.  Geht 
nun  das  links  gewundene  Individuum  allmälig  so 
in  das  rechts  gewundene  über,  dafs  an  einer  be- 
stimmten Stelle  beide  einander  genau  das  Gleich- 
gewicht halten,  und  verhält  sich  der  Krystall  an 
dieser  Stelle  wie  ein  gewöhnlicher  einaxiger  Kry- 
stall,   so  werden  die  schwarzen  Flecke  bei  dcnl 

l )  Diese  AnnaleD ,  Bd.  XXXX  S.  459. 
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Vorüberfübren  der  Platte  sieb  eioänder  allmSlig  nS- 
bern,  dann  zusammenfallen  und  nadihcr  in  einem  auf 
dem  ersten  senkrecbten  Durcbmesser  wieder  auseio- 
andergcben.  Diese  in  Fig.  14,  14  a,  14  3  darge- 
stellte Erscheinung  siebt  man  nun  aucb  in  voller 
Deutlicbkeit 


5)  Bergkrjsulle,  an   deneo   rechte   und    linke  Trapezfläclien  sasam- 

men  vorkommen  (Fig.  10  Taf  II). 

Wegen  der  Seltenbeit  dieser  Kryslalle  babe  icb  nur 
zy^ei  nntersuchen  können,  welche  der  hiesigen  Königli- 
chen Mineraliensammlung  gehören,  und  von  welchen  Hr. 
Professor  Weifs  eine  Platte  abzuschneiden  erlaubte. 
Der  gröfsere  derselben,  dessen  Säulenflächen  10  Linien 
von  einander  abstanden,  erschien  zwischen  den  Pyrami- 
daltlächen  zwar  wasserhcU,  gab  aber  nur  eine  im  Innern 
sehr  zerklüftet  und  wolkig  erscheinende,  3 4  Linie  dicke 
Platte,  der  andere  hingegen  war  in  seiner,  einen  Zoll  lan- 
gen aber  schmaleren  Säule  vollkommen  wasserbell.  Die 
rechten  und  linken  Trapezflächen  kamen  bei  dem  er- 
stcren  an  mehreren  SäuIenÜächen  vor,  bei  den  letzteren 
nur  an  einer. 

Der  trübe  zeigte  aufser  der  gewöhnlichen  Bergkry- 
stalUigur  eines  linksdrehenden  Individuums,  welche  an  deu 
scheinbar  homogensten  Stellen  und  vorwaltend  erschien, 
an  mehreren  Stellen  sehr  deutlich  die  ( Fig.  11)  darge- 
stellten Spiralen,  welche  sich  an  einigen  Stellen,  ohne 
Umkehren  der  Platte,  in  die  (Fig.  12)  dargestellten  ver- 
wandelten, wenn  die  den  Pjramidaltlächen  zunächstlie- 
geude  Fläche  der  Platte  dem  Polarisationsspiegel  zuge- 
kehrt wurde.  War  sie  hingegen  der  analysirenden  Vor- 
richtung zugewendet,  so  erschien  Fig.  12  an  vielen  Stel- 
len sehr  deutlich,  hingegen  Fig.  11  nur  an  einigen,  und 
zwar  nur  als  Uebergang  in  die  Figur  eines  gewöhnlichen 
einaxigen  Krystalls,  wie  man  sie  so  häufig  in  den  wcni- 
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^er  regelmäfsigen  AmethjsteD,  besondere  den  stark  blaaen 
sieht.  .  .  ♦ 

Der  durchsichtige  Krystall  gab,  aufser  dem  Ringsy- 
stein  eines  rechts  drehenden  Bergkrjstalls,  an  zwei  schma« 
len  Stellen  am  Rande •  das  Ringsystem  der  einaxigcn  Kxy- 
stalle,  und  zwar  bei  circularer  Polarisation  das  eines  po- 
sitiven. An  diesem  Krystall  war  die  rechte  Trapezfläche 
viel  gröfser  als  die  linke,  bei  dem  vorigen  hingegen  alle 
linken  Trapezflächen  gröfser  als  die  rechten.  Nach  den 
optischen  Eigenschaften  mufs  man  schliefsen,  dafs  dort 
in  einen  ursprünglich  links  drehenden  Krjstall  an'eiuzel« 
nen  Stellen  rechts  drehende  Theile  eingeschaltet  sind,  hier 
hingegen  in  einen  ursprünglich  rechts  drehenden  links  dre« 
heude  eingedrungen  sind.  Diefs  hängt  vielleicht  mit  der 
gröfseren  oder  geringeren  Ausbildung  der  einen  Art  Uer 
Trapezflächen  zusammen,  welche  in  sofern  ein  Kennzei- 
chen für  die  zu  erwartenden  optischen  Eigenschaften  des 
Krystalls  abgeben  würde.  Auffallend  wenigstens  ist,  data 
dort  an  keiner  Stelle  neben  der  Figur  eines  links  dce-; 
henden  Individuums  und  den  Uebergangsformea  in  der 
Combination  beider  Arten  liuch  die  Figur  eines  recht» 
drehenden  Individuums  sichtbar  wird,  hier  neben  der  Fi- 
gur eines  rechts  drehenden  Individuums  und  der  Ueber- 
gangsformcu  eben  so  wenig  die  eines  rechts  drehenden 
erscheint. 

•  • 

6)   Bergkry«talle    idU    abwechselnd   matten   an<l  glattco   StelleD  auf 

den  Pyramidal-  und  Säulenflächen. 

• 

Unter  den  Dauphineer  Bergkrystallcn  findet  man  la- 
dividuen,  bei  welchen  matte  und  spiegelnde  Stellen  auf 
den  Pyramidalflächen,  und  öfters  auch  auf  den  Säulen- 
flächen so  mit  einander  abwechseln,  dafs  gewöhnlich  eine 
ganz  matte  Fläche  neben  zwei  spiegelnden  liegt,  dann 
wieder  eine  matte  folgt  u.  s.  f.,  häufig  aber  auch  matte 
Stellen  in  die  spiegelnden  Flächen  und  umgekehrt  spie- 
gelnde in  die  matten  übergreifen^  •ip.^Jl^HlF  einer «Flä- 
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che  eine  oder  zwei  Abwechslungen  vorkommen,  die  durch 
gerade  oder  krumme  Linien  begrenzt  sind.  Eine  von  ei- 
nem Folcheh  Krystair  abgcschnitlene  Platte  gab,  aufser 
dem  BingsjsLem  eines  rechts  drehenden  Individuums,  die 
Fig.  IL  .  gezeichneten  Spiralea,  welche  bei  dem  Umkeh- 
ren^ der  Platte  sich  in  Fig.  12  verwandelten,  sehr  deut- 
lich, und  das  Ringsystem  der  gewöhnlichen  einaxigen  Kry- 
stalle  mit  schwarzem  Kreuz. 

Eine  bereits  geschliffene  Platte  mit  matten  und  spie- 
gelikden  Abwechslungen  auf  den  Säulenflächen  zeigte,  an- 
fscK  dem  Ringsystem  eines  links  drehenden  Bergkrystalls, 
daSJ  einaxige  System  positiver  Krystalle,  ohne  alle  Ver- 
zerrung, mit  vollkommen  geschlossenem  schwarzen  Kreuz. 

7)  Untcrsuchaog  bereits  geschliffener  Plauen,. ohne  krjstallographi- 

schc  Kennteichen. 

Man  könnte  vcrmuthen,  dafs  Scheiben,  welche  wol- 
kige Stelleu  enthalten,  vorzugsweise  zu  den  bisher  be- 
trachteten Klassen  gehören  werden.  Diefs  ist  aber  nicht 
immer,  der  Fall.  Es  giebt  vollkommen  durchsichtige  Plat- 
ten, welche  an  gewissen  Stellen  sich  wie  positiv  einaxige 
verhalten;  hingegen  Scheiben,  welche  mit  Wolken  und 
SprQngen  scheinbar  durchzogen,  doch  in  allen  Theilen 
auf  dieselbe  .Weise  die  Polarisationsebene  des  einfallen- 
den Lichtes  drehen.  Auch  scheint  die  Gröfse  der  Krv- 
stalle  darauf  keinen  Einflufs  zu  üben.  Eine  10  Linien 
dicke  Platte,  deren  gröfste  Breite  3  Zoll,  die  kleinste  2 
Zoll  betrug,  drehte  in  allen  Theilen,  obgleich  mit  vielen 
wolkigen  Stellen,  die  Polarisationsebene  noch  links.  Eine 
14  Linien  dicke,  sehr  durchsichtige  Scheibe  Rauchtopas  ver- 
hielt sich  eben  so,  obgleich  sie  einige,  wenn  auch  kleine 
Trübungen  zeigte.  Hingegen  finden  sich  ganz  gleichartig 
durchsichtige,  kleine  Scheiben  optisch  ungleichartig. 

Es  giebt  ein  sehr  einfaches  Mittel,  solche  Krystalle 
zu  erkennen.  Man  beobachtet  sie  im  polarisirten  Licht 
aus  der  Weite  des  deutlichen  Sehens,  wie  ein  gekühltes 
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Glas.  ErscheiDt  die  Scheibe  gleichmäfsig  bei  seokrccbter 
iDcidenz  gefärbt,  so  ist  sie  optisch  homogen.  Erblickt 
man  hingegen  zwischen  den  gekreuzten  Spiegeln  an  ei- 
ner Stelle  der  Scheibe  den  farbigen  Raum  durch  einen 
dunkeln  Raum  mit  hellen  Streifen  oder  'weifs^n  Raum 
mit  dunkeln  Streifen  begränzt,  oder  erscheint  zwischen 
den  Spiegeln  mit  zusammenfallenden  Reflexionsebenen 
diese  Stelle  wie  ein  in  gewöhnlichem  Lichte  betrachtetes 
Stück  Quarz,  so  zeigt  der  Krjstall  an  dieser  Stelle  im 
polarisirenden  Mikroskope  eine  Abweichung  vom  gewöhn- 
lichen Ringsjstem.  Es  ist  dabei  merkwürdig,  dafs  we- 
nigstens bei  11  von  mir  untersuchten  Platten,  bei  wel- 
chen die  Gestalt  und  Gröfse  dieser  Stelle  sehr  verschie- 
den sich  zeigte,  diese  doch  nie  von  ^em  farbigen  Räume 
umschlossen  wurde,  sondern  immer  an  den  Gränzen  der 
sechsseitigen  Scheiben,  und  oft  sehr  regelmäfsig  vertheilt, 
in  diese  wie  von  Aufsen  eindringend,  erschien.  Denkt 
man  sich  in  das  begränzende  Sechseck  ein  ihm  ähnliches 
mit  parallelen  Seiten  beschrieben,  so  erwies  sich  bei  ei- 
ner Scheibe  der  Zwischenraum  zwischen  zwei  Paaren  der 
Seiten  als  die  zusammengesetzte  Stelle  des  Krystalls  scharf 
gegen  den  farbigen  Raum  sich  abgrenzend.  Häufiger  aber 
ist  diese  Gräuze  unregelmäfsig,  sehr  oft  mit  vielen  aus- 
und  einspringenden  Winkeln  feslungsartig  gez(;ichnet.  Dp 
dieser  häufig  sehr  kleine  Raum  immer  an  der  Gränze  der 
Platte  sich  findet,  so  wird  der  Krystall  oft  so  gcfafst, 
dafs  sie  ganz  abgeblendet  wird,  und  man  fiudet  einen 
bisher  für  gleichartig  gehaltenen  Krystall  nach  dem  Ent- 
fernen der  Blendung  zusammengesetzt. 

Von  fünf,  im  Allgemeinen  rechts  d/ehenden  Krj« 
stallen  gaben  drei  noch  das  Ringsjstem  einaxiger  positi- 
ver Krystalle,  einer  die  combinirten  Spiralen,  Fig.  11^ 
und  einer  diese  Spiralen  und  das  positive  Ringsyslem. 
Eben  so  zeigte  eine  sonst  links  drehende«  vol 
durchsichtige  Platte  die  combinirten  Spiralen 
sitive  einaxige  System.  ^ 
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eis 

Bei  allen  Scheiben  sind  bei  dem  Umwenden  der  Platte 
die  Spiralen  im  entgegengesetzten  Sinne  gewickelt,  d.  h. 
Fig.  11  verwandelt  sich  in  Fig.  12. 

Sehr  merkwürdig  verhielt  sieb  eine  4  Linieo  dicke 
Platte,  deren  parallele  Seiten  etwa  8  Linien  von  einan- 
der entfernt  waren.  Zwischen  den  gekreuzten  Spiegeln 
betrachtet,  erschien,  wenn  die  sechs  aufeinanderfolgenden 
Seiten  def  Platte  mit  a,  b,  c,  rf,  e,f  bezeichnet  wer- 
den, an  drei  an  einander  gränzenden  Seiten,  a,  6f  c^ 
die  zusammengesetzte  Stelle,  welche,  an  der  mittelsten 
Seite  b  breit  in  den  farbigen  Raum  eingreift,  an  den  bei- 
den anderen  a,  c  aber  durch  sehr  feine  parallele  Strei- 
fen begränzt  wurde.  Der  farbige  Raum  selbst,  welcher 
noch  etwas  mehr  als  4  der  Scheibe  einnahm,  erschien 
durch  breite,  den  drei  übrigen  Seitenlinien,  //,  ^»^^  ge- 
nau parallele  farbige  Streifen  durchzogen,  welche,  wäh- 
rend die  dem  zusammcni^eselzten  Rauip  gegenüberliegen- 
den mit  e  parallelen  Linien  immer  nach  der  Mitte  hin 
abnehmen,  sich  in  Winkel  verwandelten,  deren  Schen- 
kel den  Seiten  d,  f  parallel  blieben.  Diese  Streifen  er- 
schienen aber  erst,  wenn  die  Piaitc  so  weit  geneigt  wurde, 
dafs  sie  farblos  wurde,  wobei  die  für  das  blofse  Auge 
als  Sprünge  sich  darstellenden  Stellen  des  Krystalls  eben- 
falls in  lebhaften,  anders  gerichteten  Streifen  sich  färbten. 

Im  polarisirenden  Mikroskop  untersucht,  zeigten  sich 
die  homogenen  Stellen  einem  rechlsdrehenden  Individuum 
angehörig.  Daneben  erschien  das  gewöhnliche  Ringsy- 
stem eines  positiven  einaxigen  Krystalls,  aufserdem  aber 
eine  Figur,  welche  man  in  Kalkspalhszwillingen  sehr  häufig 
sieht.  Denkt  man  sich  die  vier  Quadranten  in  Fig.  13  des 
gewöhnlichen  Ringsystems  mit  vier  centralen  Flecken,  und 
den  inneren  Ring  als  aus  vier  gleichen,  aber  mehr  als  einen 
Quadranten  betragenden  Kreisbogen  zusammengesetzt,  so 
erhält  man  die  eine  Ansicht  der  Figur,  welche  sich,  bei 
Drehung  der  Platte  in  ihrer  Ebene  in  ein  Ringsystem  mit 
acht  in  einer  Kreisperipherie  herumliegenden,  von  cinan- 
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der  gleich  weit  abstehenden  Flecken  verwandelt.  Diese 
Veränderungen  erschienen  hier  ebenfalls  bei  dem  Drehen 
der  Platte. 

Herschel  bemerkt,  dafs  die  Anzahl  der  rechts  dre- 
henden plagiedrischen  Bergkrystalle  geringer  ist  als  die  der 
links  drehenden.  Von  den  im  Handel  vorkommenden 
Platten,  welche  zu  Brillengläsern  verschliffen  werden,  sind 
immer  viel  mehr  links  drehende  als  rechts  drehende.  Es 
ist  daher  bemerk enswerth,  dafs  unter  11  untersuchten 
Krystallen,  welche  sich  als  zusammengesetzte  erwiesen, 
acht  an  den  homogenen  Stellen  die  Polarisationsebene 
nach  Rechts  drehten.  Sollte  sich  diefs  durch  weitere 
Beobachtungen  bestätigen,  d.  h.  sollten  sich  viel  eher  bei 
rechts  drehenden  Kristallen  zusammengesetzte  Stellen  fin> 
den  als  bei  links  drehenden,  so  würde  das  Uebergewicht 
der  Anzahl  der  links  drehenden  über  die  nur  rechts  dre- 
henden noch  vergröfsert  werden. 

Alle  bisher  beschriebenen  Phänomene,  die  des  letz- 
ten Bergkrjstalls  ausgenommen,  erscheinen  mehr  oder 
minder  deutlich  auch  bei  Amethysten,  doch  sind  bei  den- 
selben die  vier  in  einander  gewickelten  Spiralen  nie  so 
deutlich,  wie  bei  den  Bergkrystallen,  wo  sie  oft  so  voll- 
kommen erscheinen,  als  man  sie  nur  durch  Combination 
gleich  dicker,  aber  ungleichartiger  Platten  erhalten  kann. 
Hingegen  erscheint  das  positive  einaxige  System  im  Ame- 
thyst und  Bergkrystall  gleich  deutlich.  Daraus  folgt  un- 
mittelbar, dafs  im  Amethyst  die  rechts  und  links  drehen- 
den Theilc  im  Sinne  der  Axe  neben  einander  liegen;  in 
den  Bergkrystallen  hingegen,  welche  wir  hier  untersucht 
haben,  in  mehr  oder  weniger  gegen  die  Axe  des  Hauptkry- 
stalls  senkrechten  Schichten.  Optisch  aoalysirt,  bei  senk- 
rechter Incidenz,  verhalten  sie  sich  daher  wie  hinter  einan- 
der gelegte  Platten,  und  deswegen  findet  bei  dem  Umkehren 
der  Platte  hier  eine  Umkehrung  der  EncheuKUig  statt,  was 
bei  dem  Amethyst  nicht  der  Fell  ist  •  Bii-dk«  Anethjst 
kann  man  daher  auch  die  redhtii:ital4lUll^:ireheDdoi 
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SteUeD  ToUkomiben  gesondert  onterstfdm,  es  fioden  acb 
eben  deswegen  immer  beiderlei  RiogByeteme  iD  demsd- 
ben  Individaam  mit  den  Uebergangtformen  zwischen  den- 
selben. Bei  den  znsammengesetiten  Bergkrystallen  hin- 
gegen, erscheint  nur  ein  Bingsystem;  das  Vorhendensejn 
des  entgegengesetzt  drehenden* kann  nnr  optisch  geschlos- 
sen» nicht  isolirt  nir  Erscheinung  gebracht  werden. 

Das  Gesammtresultat  dieser  Uotersuchongen,  deren 
VerFollstindigong  darch  weitere  Prflfnngen  wOnschens- 
werth  veyn  möchte,  wire  demnadi: 

Die  BergkiTstalle  zerfallen  opliscb'in  drei  Klassen: 

1)  in  rechts  drehende , 

2)  in  links  drehende , 

3)  in  die  Combination  beider,  und  zwar: 

a)  rechtidrehende  mit  Stellen,  wo  sie  wie  combi- 
nirte  Platten  oder  positive  einaxige  Krystalle  sich 
verhallen, 

b)  linksdrehcnde  mit  Stellen,  wo  sie  wie  combinirte 
Platten  oder  positive  einaxige  Krystalle  sich  ver- 
halten, 

c)  Amethyste,  welche  an  bestimmten  Stellen  sich  wie 
rechts  drehende,  an  anderen  wie  links  drehende, 
an  den  Uebergangsstcllen  sich  wie  positive  ein- 
axige Krjstalle  verhalten. 

Als  seltnere  Modificationen  von  a  und  b  treten  bei 
einigen  noch  die  Phänomene  einaxiger  Zwillinge  hervor. 

Das  krjstallographische  Kennzeichen  für  1  und  2 
ist  der  Sinn,  in  welchem  die  Kantenzöne  der  TrapezfllS- 
chcn  um  den  Krystall  herumliegt.  Für  a  und  b  wür- 
den  äufscre  Kennzeichen  das  Vorkommen  von  beiderlei 
TrapezflSchen,  und  die  Abwechslung  matter  und  spiegeln- 
der Stellen  auf  den  Pyramidal-  oder  Säulenflächen  seyn. 

Die  gegenseitige  Lage  und  die  Structur  der  drehen- 
den und  nicht  drehenden  Stellen  in  den  zusammengesctz- 
^^■a^Individuen  scheint  mir  tlbrigens  daftir  zu  sprechen, 
J^^^^Mie  Eigenschaft  des  Drehcns  der  eigentlich  normale 
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Zustand  des  krjstallisirten  Quarzes  ist,  und  dafs  die  Stel- 
len, wo  er  sich  wie  ein  gewöhnlich  positiver  Krystall 
verhält,  ein  erst  hervorgebrachtes  Gleichgewicht  zwischen 
entgegetigesetzten  Wirkungen  darstellen. 


IX.  Einige  Bemerkungen  über  die  chemische 
Beschaffenheit  der  irisirenden  Metallflächen 
NobilVs;  fom  Professor  Schönbein. 


JLlie  Umslände,  unter  welchen  die  glänzenden  Farben 
der  chromatischen  Skale  Nobili's  auftreten,  als  bekannt 
voraussetzend,  erlaube  ich  mir,  über  die  Ansicht  des  ver* 
storbeneh  Physikers,  hinsichtlich  der  chemischen  Natur 
der  diese  Farben  erzeugenden  Substanz,  einige  Bemer- 
kungen zu  machen,  zu  welchen  mich  die  Note  Hrn.  Fa* 
radaj's,  enthalten  im  Märzhefte  des  Philosophical  Ma- 
gazine,  zunächst  veranlafst. 

Den  Elektrochemikem  ist  es  eine  bekannte  Thatsa- 
che,  dafs  wenn  eine  Auflösung  salpetersauren  oder  essig- 
sauren Bleioxjdes  in  den  Kreis  der  voltaschen  Säule  ge- 
bracht wird,  am  positiven  Pole  (im  Fall  dieser  aus  Pla- 
tin besteht)  Bleib jperoxyd  sich  bildet;  in  sofern  nämlich 
der  von  der  Wasserzersetzung  herrührende  Sauerstoff 
mit  einem  Theile  des  in  der  Bleisalzlösung  enthaltenen 
Oxjdes  sich  verbindet.  Bei  Anwendung  eines,  leicht  oxj- 
dirbaren  Metalles,  als  positiven  Poles,  findet  die  Bildung 
der  genannten  Substanz  nicht  statt,  weil  der  durch  den 
Strom  ausgeschiedene  Sauerstoff^  das  Metall  des  Poldrah- 
tes selbst  oxjdirt. 

Hievon  macht  jedoch  das  Eisen  eine  merkwürdige 
Ausnahme,  indem  sich  dasselbe  ganz  wie  das  Platin  ver- 
hält. Führt  man  z.  B.  einen  Eisendraht,  der  mit  dem 
positiven  Pole  einer  Säule  verbunden  ist,  in  Bleizucker- 


I^toang  ein»  und  wird  dadorch  der  Kreb  geaddaCTeD,  to 
fiberzieht  eich  das  eingetauchtr  Drahtende  sogleich  mit 
einer  Schicht,  deren  Dicke  mit' der  Dauer  der  TbStigkeit 
der  Sftule  wachst. 

Bemerkensv^erth  hiebei  ist  der  im  Anfang  stattfin- 
dende Farben  Wechsel  besagten  Ueberenges;  echnell  und 
zu  wiederholten  Malen  filrbt  sich  derselbe  roth,  blau  und 
gelb  in  regelmSfsiger  Aufeinanderfolge;  bei  jedem  neuen. 
Wechsel  aber  wird  die  Schattirung  der  Farbe  tiefer,  bis 
diese  endlich  so  dnnkel  werden,  dafs  sie  nicht  mehr  von 
einander  unterschieden  werden  kOnnen.  Dafs  erwähnter 
Farbenwechsel  seinen  nSchsten  Grund  in  den  Schichten 
der  festen  Substanz  hat,  welche  sich  um  den  positiven 
Poldraht  anlegt,  bedarf  wohl  keines  näheren  Beweintes, 
und  dafs  diese  Substanz  nichts  anderes  ist,  als  Bleibj- 
peroxjd,  zeigt  die  chemische  Untersuchung. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich  nun,  dafs  die  von 
Nobili  auf  Platin-  Stahl-  und  Eiscnplatten  hervorge- 
brachten Farben  nicht  von  Essigsäure  und  Sauerstoff  her- 
rühren, die  dieser  Ndturforschcr  innig  an  der  metalli- 
schen Oberfläche  haften  läfst,  sondern  es  hat  diese  Far- 
benerscheinung,  wie  Hr.  Faradaj  ganz  richtig  annimmt, 
ihren  Grund  in  einer  dQuncn  Schiebt  von  Bleihjperoxyd, 
die  sich  über  die  genannten  Metallplattcn  hinzieht.  Wenn 
I4obiIi  wufste,  dafs  der  braune  Ueberzug,  welcher  sich 
in  einer  Bleizuckerauflösung  um  den  positiven  Platindraht 
anlegt,  Bleihjperoxyd  ist,  so  kann  man  in  der  That  nicht 
begreifen,  wie  dieser  berühmte  Naturforscher  eine  so 
sonderbare  und  gesuchte  Ansicht  über  die  chemische  Be- 
schaffenheit seiner  irisirenden  Metallflächen  aufstellen 
konnte.  Einen  entfernten  Grund  für  dieselbe  konnte 
Nobili  allerdings  in  dem  Umstände  finden,  dafs  Stahl- 
und  Eisenplatten  sich  ganz  wie  diejenigen  von  Platin  ver- 
en.  Da  nämlich  die  leicht  oxydirbaren  Metalle,  functio- 
sie  an  der  Säule  als  positiver  Pol,  mit  dem  Sauer- 
dea  in  der  Bleisalzlösung  zersetzten  Wassers  sich 
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chemisch  verbinden,  und  eben  dadurch  das  bekannte  Far- 
benphänomen  verhinderD,  das  Eisen  aber  eiu  solches 
leicht  oxydirbares  Metall  ist,  so  könnte  man  wohl  auf 
den  Gedanken  kommen,  dafs  das  positive  Eisen  mit  dem 
ausgeschiedenen  Sauerstoff  auf  eine  andere,  als  die  ge- 
vrOhniiche  chemische  Weise  sich  vereinigte,  das  Metall 
also  nicht  efgentlich  oxydirt,  und  das  Irisiren  der  Ober- 
fläche des  Eisens  sovvohl  als  derjenigen  des  Platins  be- 
dingt >vürde  durch  eine  an  derselben  innig  haftende  Sauer- 
stoff- und  Säureschicht.  Hätte  aber  der  Physiker  den 
Chemiker  zu  Rath  gezogen,  so  v?ürde  jeuer  von  seiner 
irrthtimlichen  Meinung  zurückgekommen  sejn. 

Es  fragt  sich  nun,  warum  das  Eisen,  trotz  seiner 
grofsen  Oxydirbarkeit  unter  den  angegebenen  Umständen, 
wie  Platin  sich  verhält,  d.  h.  die  Bildung  des  Bleihyper- 
Oxydes  gestattet.  Ohne  allen  Zweifel  steht  dieses  ab- 
norme Verhalten  jenes  Metalles  in  dem  engsten  Zusam- 
menhange mit  seiner  Fähigkeit,  unter  gewissen  Bedingun- 
gen chemisch  indifferent  gegen  den  Sauerstoff  zu  wer- 
den; es  ist,  mit  anderen  Worten,  das  fragliche  Verhal- 
ten eine  ganz  einfache  Folge  der  Passivität  des  Eisens. 

Den  schlagendsten  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser 
Behauptung  liefert  die  von  mir  zuerst  gemachte  Beobach- 
tung, dafs  das  genannte  Metall,  wenn  es  als  positiver 
Pol  einer  Säule  dient,  vollkommen  che^iisch  unthätig  ge- 
gen den  an  ihm  ausgeschiedenen  Sauerstoff  ist,  und  sich 
in  dieser  Beziehung  ganz  so  wie  Platin  verhält  ^). 

1)  Siehe  meine  Abhandlung  in  No.  7,  1836,  der  Annalen.  Wen- 
det man  nun  als  elcktrolytisch«  Flüssigkeit  eine  BleizurlEcraaRö- 
aung  an,  so  ^nrird  in  F\>l^e  des  Stromes,  'welcher  durch  den  po* 
aitiven  Eisendraht  geht,  dieser  gegen  den  elektrisch'  ausgeschie- 
denen SauerstolT  passiv,  und  letzterer  mufste  Gasform  annebmeO| 
übte  das  in  der  Auflösung  enthaltene  Bleioxyd  nicht  eine  chcmi- 
ache  Anziehung  auf  ihn  aus,  kraft  welcher  sich  nun  eben  das 
Bleihvperoxyd  bildet.  Ganz  der  gleiche  Vorgang  findet  statt  bei 
den  Nobili'schen  Versuchen,  bei  denen  die  Stahl-  und  Eisenplat- 
ten die  Rolle  unsere«  positiven  Eisenpoldrabtea  spielen. 
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X.  Eine  neue  Voltasche  Batttfrie,  eine  Abände- 
rung  der  von  Hrn.  Faraday  empjbfilenen; 
von  Hrn.  James  Young, 

Assistent  im  Fache  der  Chemie  an  der  And  ertön 'acheo   UmircrM- 

tät  SU  Glasgow. 

(Phil  Mag.  Ser,  Hl  VoL  X  p.  241.) 


JtLine  gut  wirkende  Batterie  von  einer  bedeateoden  An- 
zahl Plattenpaare,  geordnet  nach  dein  Princip  der  Yol- 
ta'schen  Säule    oder    des  Cruickshanks'schen   Trog- 
Apparats,  ist  ein  Instrument,  welches   täglich  gebraucht 
wird,   um   die  chemischen  Zersetzungen  und  die  übrigen 
Wirkungen   der  strömenden   Elektricität,   die  eine  hohe 
Spannung   erfordern,   zu  erläutern.      Verschiedene  Con- 
structionen   dieser  Batterie   sind   im    Gebrauch,   von  de- 
nen   wir  nur  die  ursprünglich  vom  Dr.  Hare  a^gegeb^ 
nen   nennen   wollen,   deren  Werth  von   den  Physikern 
erst    erkannt    worden   ist,    nachdem   Hr.  Faraday  ihn 
deutlich  dargethan  hat  ^ ).     Hr.  Faraday  giebt  indessen 
zu,  dafs  in  der  Construction  ein  Mangel  vorhanden  sey. 
Um  den  metallischen  Contact  zwischen  den  benachbarten 
Platten   zu  verliütcn,  sind  Scheiben  von  Packpapier  zwi- 
schen dieselben  eingeschoben.     Das  Papier  sättigt  sich  nun 
mit    der    zur  Ladimg  angewandten  Säure,  und  sie  kann 
nicht  ausgewaschen  werden,   vielmehr  bleibt  diese  darin, 
und  wenn  die  Säule  bei  Seite  gestellt  wird,  bewirkt  sie 
eine  Auflösung   des  Kupfers,   weil  das  Zink  dabei  nicht 
mit   der   Säure  und  dem  Kupfer  in  Kette  bleibt,  letzte- 
res  also   nicht  mehr  geschützt    ist.      Ueberdiefs  müssen 
diese  Papierscheiben  von  Zeit  zu  Zeit  erneut  werden,  so 
dafs  das  Instrument  nur  ein  temporäres  wird.      Freilich 

kön- 

Diesc  Annaleo ,  Bd.  XXXVI  S.  507. 
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können  aucb  Glas-  oder  Porcellanplattcn  zwiscben  die 
benachbarten  Kapferplattdn  gestellt  werden;  allein  diese 
sind  unbequem,  und  führen  uns  im  Grunde  auf  die  alte 
Constrnction  von  Trögen  mit  gesonderten  Zellen  zurück« 
Ueberdiefs  ist  zu  bemerken,  daCs  diese  Kupferflächen  mit 
dem  Papiere  zwischen  ihnen  verloren  sind,  und  nichts  zur 
Anhäufung  der  ElektricitSt  beitragen. 

Nachdem  ich  mehre  Batterien  mit  dazwischen  geleg-^ 
tem  Papier  construirt,  and  dabei  die  von  diesem  herbei- 
geführten Nachtheile  genugsam  erfahren  hatte,  verfiel  ich 
auf  eine  Anordnung  der  Platten,  die  keine  Zwischenpa- 
piere erfordert,  und  bei  welcher  beide  Flächen,  sowohl 
der  Kupfer-  als  der  Zinkplatten,  wirksam  sind.  Imierp 
halb  der  letzten  achtzehn  Monate  habe  ich  einige  Dutzend 
solcher  Instrumente  verfertigt  und  sie  experimentell  mit 
eben  so  grofsen  Batterien  von  der  Hare'schen  Con- 
strnction verglichen.  Dadurch  bin  ich  im  Stande  zu  be- 
haupten, dafs  beide  Arten  von  Batterien  mit  gleicher 
Zinkfläche  auch  eine  in  Menge  und  Spannung  gleiche 
Elektricität  geben,  dafs  aber  bei  der  neuen  Constractioa 
dieselbe  Wirkung  mit  der  halben  Menge  von  Kupfer^ 
platten  erreicht  wird,  eine  Folge  davon,  dafs  beide  Sei- 
ten der  Kupferplatten  den  Zinkflächen  gegentiber  steheok 
Diese  neue  Construction ,  glaubg  ich^  besitzt  alle  von 
Hm.  Faraday  bezeichneten  Vorzöge  des  dicht  Zusam^ 
inenlicgens  der  Platten  und  der  Gedrungenheit  des  Ha- 
re'schen Apparats,  ohne  den  grofsen  und  anerkannten 
!Nachtheil  des  dazwischengelegten  Papiers  zu  haben. 

Das  Zinkblech,  welches  zu  dieser  Batterie  ange- 
wandt werden  soll,  wird  erstlich  zu  langen  Streifen  von 
der  beabsichtigten  Breite  der  Platten  zerschnitten.  Ge- 
setzt diese  Streifen  seyen  zwei  Zoll  breit;  dann  werden 
sie  in  Stücke  von  fönT  Zoll  Länge  gethcilt,  und  ein  Stück 
von  ihnen  ausgeschnitten,  wie  es  Fig.  1  Taf.  III  zeigt,  so 
dafs  man  zwei  Quadrate  von  zwei  Zoll  in  Seite,  die  in 
A  zusammenhängen,  und  von  denen  eins  bei  B  einen 

Pogsendorifs  Annal.  Bd.  XXXX.  ^^ 
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Aoswochs  besitzl;   '  Ganz  eben  80  wird  das  Kopferblcd 
zerscboitteD.      Fig.  1  stellt  dauer  sowohl  eine  einzelne 
Zinkplatte  als  eine  einzelne  Kupferplatte,  vor.      Darauf 
wird  die  Platte  gebogen ,  wie  es  Fig.  2  zeigt      Fig.  3 
zieigt  zwei  yerbundene  Platten,  eine  von  Kopfer  C  und 
eine  von  Zink  Z^  einzeln  genaa  von  gleicher  Gestalt» 
aber  umgekehrt  gestellt  gegen  einander.      Die  hervorra- 
genden Stücke  BB  sind  zosammengelOthet,  und  diefs  ist 
die  einzige  metallische  Berührung,  die  zwischen  ihnen  statt- 
findet     Fig.  3  stellt  daher  ein  einziges  Plattenpaar  vor« 
Jedes  Paar  ist  auf  dieselbe  Weise  verfertigt     "Will  man 
mehre  Plattenpaare  zu  einer  Batterie  verbinden,  so  stellt 
man  sie  so  in  einander,  daCs  eine  Kopferplatte  zvnschen 
)t  zwei  vereinte  Zinkplatten  zu  stehen  kommt,  und  eine 
Zinkplatte    zwischen    je    zwei    vereinte    Kupferplatten. 
Leicht  begreiflich  ist,  wie  man  diese  Zusammenstellung 
mit  den  in  der  Hand  gehaltenen  Platten  vornehmen  kann, 
aber  es  ist  schwer  zu  beschreiben.      Am  positiven  Ende 
der  Batterie  befindet  sich  eine  einfache  Kupferplatte,  wel- 
che oben  an  die  letzte  kupferne  Doppelplatte  fcstgelö- 
thet  ist,  wie  aus  Fig.  4  erhellt,  welche  drei  richtig  ge- 
ordnete Plattenpaare  zeigt,  so  wie  die  Art,  wie  sie  toq 
einem  Holzrahmen  gebalten  werden.    Dieser  Rahmen  be- 
steht aus  zwei  Querstäben  ee^  e' e'  vorn  und  eben  so 
vielen  hinten,  die  schwalbenschwanzartig  in  Bretter  ein- 
gelassen sind.      Die  Rillen  in  den  Querstäben  zur  Auf- 
nahme der  Ränder   der  Platten  werden  gebildet,  indem 
man  die  Stäbe   neben  einander*  legt  und  etwa  von  Zoll 
zu  Zoll  quer  über  etwas  in  dieselben   einsSgt,  so  dafs 
man  eine  Reihe  paralleler  Einschnitte  bekommt.     Durch 
diesen  Rahmen  erhalten  wir  eine  weit  gröfscre  Sicherheit, 
dafs  die  benachbarten  Platten  nicht  in  metallische  Berüh- 
rung kommen,  als  es  bei  der  HaYe 'sehen  Construclion 
mit  den  leicht  herausgleitcnden  Korkkeilen  der  Fall  ist. 
Der  Rahmen  mit  den  Platten  wird  in  einen  Trog 
teilt,  der  von  Holz  oder  Steingut  seyn  kann,  und  die 
ende  Flüssigkeit  enlhäU.     Hare  s  Vorrichtung  der 
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AxendrebuDg  zweier  an  einander  sitzender  TrOge  kann 
bei  dieser  Batterie  beibehalten  werden;  allein  ich  habe 
68  vortheilhafter  gefunden ,  einen  einzigen  Trog  mit  ei- 
nem Rahmen  anzuwenden.  Zwei  Schnüre,  an  den  Bret- 
tern des  Rahmens  und  den  beiden  Rollen  einer  Winde 
(Fig.  5)  befehligt,  dienen  dazu,  den  Rahmen  mit  der  Bat- 
terie aus  der  Flüssigkeit  zu  heben.  Weon  sich  die  Axe 
der  Rollen  (ein  starker  Draht)  auf  seinen  Trägem  ein 
wenig  hin-  und  her  schieben  läfst,  so  ist  es  leicht,  mit* 
telst  eines  hervorragenden  Pflocks  jP,  welcher  in  ein  Loch 
an  der  Seite  einer  der  Rollen  pafst,  den  Rahmen  er- 
forderlichen Falls  über  dem  Trog  und  aufserhalb  der  er- 
regenden Flüssigkeit  festzuhalten.  Die  Gestalt  des  Trogs, 
welcher  den  Rahmen  mit  den  Platten  aufnehmen  soll, 
richtet  sich  übrigens  nach  den  Zwecken,  die  man  mit  der 
Batterie  erreichen  will. 

'  Beim  Vergleiche  der  eben  beschriebenen  Batterie  mit 
der  Hare'schen  oder  irgend  einer  anderen,  hat  man  zu 
bemerken,  dafs  die  Platten  oder  Elemente  der  Batterie 
sämmtlich  doppelt  so  grofs  sind,  als  es  scheint,  oder  dafs 
man  bei  dieser  Construction  die  halbe  Anzahl  von  Plat- 
ten besitzt ,  aber  Platten  von  doppelter  Gröfse,  ab  die 
in  den  alten  Batterien  von  derselben  Gestalt 

Eine  kleine  Batterie  von  dieser  Construction  mit  12 
Paaren  zwei  Zoll  breiter  Platten  (der  vorhin  als  Bei- 
spiel genommenen  Gröfse)  wird  von  einem  8  Zoll  lan- 
gen Trog  aufgenommen,  und  entwickelt,  wenn  man  sie 
mit  einem  Gemisch  von  1  Unze  Schwefelsäure,  f  Unze 
Salpetersäure  und  24  Unzen  Wasser  ladet,  und  ihre  End- 
drähte an  ein  Faraday'sches  Volta- Elektrometer  ^)  lö- 
thet,  sechs  bis  sieben  Kubikzoll  des  Gasgemisches  in  drei 
bis  vier  Minuten,  ist  also  mehr  als  hinreichend,  die  Was- 
serzersetzung in  einem  bedeutenden  Maafsstabe  zu  zeigen« 
Es  ist  zweckmäfsig,  die  Zinkplatten  aus  möglichst 
dickem  Blech  zu  verfertigen;  zu  den  Kupferplatten  reicht 

1 )  Annal.  Bd,  XXXIU  S.  316. 
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aber  das  dfinnste  Blech  aus^  da  ne  so  gut  erbalten  wer- 
dco*  Wenn  die  Zink  platten  abgenutzt  sind,  lassen  aich 
die  hölzernen  Querstlibe  leicht  aus  den  Endbrettem  zie- 
hen und  die  Elemente  der  Batterie  von  einander  nehmen. 
Man  lOthet  dann  neue  Zinkplatten  an  die  alten  Kupfer- 
platten  und  stellt  das  Ganze  in  dem  alten  Rahmeo  wie- 
der auf. 


XI.  lieber  die  VFirkungen  einer  mit  schwefelsau- 
rem  Kupferoxyd  geladenen  Voliaschen  Säule; 
oon  Hrn.  TVarren  de  la  Rue. 

(Mit  einigen  AbkurEungen  aas  dem  Phil  Magaz,  Ser.  Hl  Vol.  X 

p.  244.) 
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cnn  man  die  Pole  einer  Batterie  durch  einen  Draht 
von  bestimmter  Länge  verbindet»  so  >vird  dieser  Drabt 
bekanntlich  glühend,  und  bleibt  es  eine  aufserordentlich 
kurze  Zeit  nach  Eintauchung  der  Batterie  in  eine  Säure. 
Wird  aber  die  Säule  mit  unverbundenen  Polen  in  die 
Säure  getaucht ,  einige  Minuten  darin  gelassen  und  nun 
mit  einem  Draht  von  gleicher  Länge  geschlossen,  so  ge- 
räth  dieser  durchaus  nicht  in's  Glühen  ^).  Da  im  letz- 
teren Fall,  vor  der  Verbindung  der  Pole,  kein  Zink  auf 
die  Kupferplatten  abgesetzt  ivorden  seyn  kann,  so  folgt, 
dafs  die  Abnahme  der  Kraft  aus  irgend  einer  anderen 
Ursache  entspringen  mufs.  Im  Moment  der  Eintauchung 
in  verdünnte  Säure  (Schwefelsäure)  wird  die  Elektrici- 
tat  erzeugt  durch  die  Verbindung  der  Säure  mit  der  Por- 
tion von  Oxyd,  welche  in  vollkommener  Berührung  mit 
der  Zinkplatte  ist.  Nachdem  diese  dünne  Oxjdschicht 
entfernt  ist,  wird  die  Zinkplatte  auf  Kosten  des  Wassers 

1)  Die  Batterie  erlangt  aber  ihre   Kraft  wieder,   wenn  rnan  die 
Platten  der  Luft  auaseltt. 


629 

oxydirt;*  Wasserstoff  in  Freiheit  gesetzt,  und,  da  dieses 
Gasform  annimmt,  eine  grofse  Portion  der  Elektricität 
dadurch  fortgeführt. 

Wenn  man  schwefelsaures  Kupferoxyd  statt  einer 
Säure  zur  Ladung  der  Batterie  anwendet,  so  wird  dem 
Zink  der  Sauerstoff  durch  das  Kupferoxjd  zugeführt.  Es 
findet  daher  keine  Gasentwicklung  statt  ^ ),  und  die  Wir*- 
kung  wird  demnach  stetig,  indem  sie  der  bei  Etntauchung 
in  die  Säure  momentan  erzeugten  vollkommen  gleich  bleibt. 
Die  Schmelzung  metallener  Spitzen  von  sehr  grofsen  Di' 
mensionen,  die  Zersetzung  fixer  Alkalien  u.  s.  w.  die  ich 
in  meiner  früheren  Mittheiiung  als  die  Wirkungen  einer 
Yoltaschen  Batterie  von  100  Paaren  nach  Cruickshauks'- 
scher  Construction  anführte,  lassen  sich  nicht  durch  die- 
selbe Batterie  hervorbringen,  wenn  sie  mit  Säure  gela- 
den ist,  weil  die  momentane  Kraft  erschöpft  ist,  ehe  die 
Batterie  zur  Wirksamkeit  gebracht  werden  kann  *) 

1)  £ioe  Snfserst  geringe  Menge,  erzengt  durch  örtliche  Wirkuog, 
koniiDt  nicht  in  Betracht. 

2)  Die  erwähnte  Batterie  bestand  aus  100  Paaren,  von  denen  jede 
Platte  der  erregenden  Ftüssiglteit  eine  Oberfläche  von  25  Qua- 
dratzoll darbot  Die  Flüssigkeit  bestand  aus  einer  kalten  gesät- 
tigten Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxjd,  der  auf  drei 
Gallonen  zv^ei  Unzen  Salpetersaure  zugesetzt  war,  um  die  Plat- 
ten  rein  und  oxydfrei  zu  hallen«  In  der  ersten  halben  Stunde 
war  die  Wirkung  der  Batterie  aufserordentlich  schwach;  allein 
^on  da  ab  fing  sie  an  zu  steigen,  und  drei  Viertelstunden  nach 
der  Ladung  hatte  sie  ihr  Maximum  erreicht. 

Sie  brachte  nun  Koh/enspilzen  auf  einen  Abstand  von  drei 
Achtelzoll  lebhaft  und  anhaltend  zum  Glühen  (bei  vorheriger 
£intauchung  der  Kohlcnspitzcn  in  eine  Lösung  von  salpetersau- 
rem Strontian  mit  Karmoisinfarbe);  —  Platindraht  von  J  Zoll 
Dicke  schmolz;  *-  Stahldraht  von  \  Zoll  Dicke  schmoll  und 
verbrannte;  —  auch  mehre  andere  Metalle  wurden  verbrannt,  ^ 
Aetzkali  und  Wasser  zersetzt. 

Hr.  Taylor  (nus  dessen  Zeitschrift,  Sfr,  HI  Vol,  IX  p»  485 
das  Obige  entlehnt  ist)  bemerkt  hiczu  sehr  richtig,  es  fehle  bei 
Aufzählung  dieser  Wirkungen  doch  aber  ganz  und  gar  der  Beweis» 
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Folgender  Venuch  warde  angestellt ,  tun  die  "Wir- 
kung der  Zersetzung  yon  schwefelsaurem  Kopferozjd 
durch  Zink  bei  einer  Batterie  zu  ermitteln.  Fig.  10  Taf.I 
stellt  eine  der  Zinkplatten  der  Batterie  dar;  um  dieselbe 
sind  bei  a  vier  0,1  Zoll  dicke  KupferdrShte  gelegt»  und 
mit  ihren  Enden  durch  einen  Tropfen  SchnelUoth  an  den 
Platten  befestigt.  Fig.  11  zeigt  die  Zinkplatte,  umgeben 
von  Kupfer,  wie  bei  Wollaston's  Construction.  Die 
Batterie  besteht  aus  zwölf  solchen  Elementen.  Offen- 
bar finden  in  jeder  Zelle  vier  schwache  örtliche  Ströme 
statt;  allein  dennoch  wird  die  Kraft  des  Hauptstroms 
verstärkt,  und  nicht  geschwächt,  wie  man  wohl  glauben 
könnte.  Wegen  der  Nähe  der  Kupferdrähte  an  der 
Zinkplatte  findet  daselbst  keine  Ablagerung  von  Kupfer 
auf  die  Zinkplatte  statt ,  vielmehr  haftet  es  an  den  Ku- 
pferdrähten mit  solcher  Stärke j  dafs  es  äufserst  schwer 
davon  zu  entfernen  ist. 

Ich  finde,  dafs  amalgamirtes  Zink  die  Kraft  der  Bat- 
terie aufserordcntlich  erhöht  und  die  starke  Änbaftupg 
«Ics  Kupfers  an  den  Zinkplatten  verhindert,  so  dafs  diese 
leicht  zu  reinigen  sind.  Ich  besitze  eine  Batterie  von 
30  Paaren  vierzölliger  Platten  mit  amalgamirtem  Zink, 
welche  sich  für  den  Gebrauch  von  schwefelsaurem  Ku- 
pfcroxjd  sehr  gut  eignet;  sie  kostet  weniger  als  irgend 
rine  der  jetzt  gebräuchlichen,  und  besitzt  den  grofsen 
Vorzug,  dafs  das  Zink,  wenn  es*  abgenutzt  ist,  leicht  er- 
setzt werden  kann.    Fig.  6  zeigt  die  Zinkplatte;  sie  muls 

dafs  die  KnpfenritrioIIdsung  einen  prartischen  Yorsag  habe  vor 
irgend  einer  anderen  Lösung.  Es  iat  dicfs  um  ao  aweifelhafter, 
ala  Hr.  De  la  Rue  selbst  anführt,  seine  Batrerie  habe  gleiche 
Stärke  bebalten,  nachdem  schon  ein  betrachtlirher  Theil  des  in 
der  Lösung  enthaltenen  Kupfervitriols  in  Zinkvitriol  verwandelt 
worden  scy.  In  theoretischer  Bexichung  gewähren  indefs  solche 
mit  MeialUalzen  gelndenen  Batterien  viel  Interesse  und  sicher 
manchen  Anknüpfungspunkt  su  belehrenden  Untersuchungen;  aus 
diesem  Gesichtspunkt  haben  wir  nicht  versäumen  wollen,  die 
Leser  mit  diesen  Aufsätsen  bekannt  au  machen.  P, 
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oben  bei  A  verzinnt  werden,  ehe  man  den  Rest  der 
Platte  amalgamirt.  BB  sind  zwei  Holzstückc,^  die  an 
einer  Seite  0,75  Zoll  lief  eingefurcht  sind,  und  dazu  die- 
nen, die  Zinkplatle  in  der  gehörigen  Stellung  festzuhal- 
ten, wie  es  Fig.  7  zeigt,  fünf  Zoll  im  Quadrat  und  ein 
Zoll  weit  EE  sind  zwei  Henkel  von  Kupfer,  durch 
welche  die  Zelle  an  ihrem  Ort  gehalten  wird.  A  ist  ein 
Kupferstreifen,  welcher  durch  Schnellloth  mit  dem  Zink 
der  benachbarten  Zelle  verbunden  ist.  Auswendig  sind 
die  Zellen  angestrichen,  um  sie  gegen  die  Wirkung  der 
Saure  zu  schützen.  Die  Zinkplatten  geheb  nur  so  weit 
hinab,  dafs  sie  noch  0,75  Zoll  vom  Boden  abstehen,  da- 
mit Baum  für  den  aus  der  Zersetzung  des  schwefelsau- 
ren Kupferoxyds  entspringenden  Bodensatz  übrig  bleibe. 
Die  Zellen  werden  an  den  Henkeln  EE  von  einem  lan- 
gen Holzrahmen  getragen  und  mittelst  durch  sie  geschla- 
gener Stifte  an  ihren  Ort  gehalten,  wie  Fig.  9  zeigt ;  Fig.  8 
zeigt  eine  Vorrichtung,  mittelst  welcher  die  Ladung  er- 
neut werden  kann,  während  die  Batterie  in  Wirksam- 
keit ist.  Oben  an  jeder  Zelle  kann  eine  Lippe  oder 
Binne  L  angebracht  seyn,  einen  Viertelzoll  tief,  und 
diese  mufs  über  einem  den  Bahmen  entlang  laufenden 
hölzernen  Kanal  herunterhängen.  Die  Lösung  wird  dann 
erneut  durch  einen  Trichter  mit  langem  Halse,  dessen 
unteres  Ende  fest  auf  den  Boden  der  Zelle  gesetzt  wird. 
Wenn  nun  frische  Lösung  eingegossen  wird,  fliefst  die 
alte  durch  die  Binne  in  den  Kanal. 
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XII.  Ueher  Auffindung  kleiner  Mengen  von 
Chlormetallen  in  grojsen  Mengen  von  Brom* 
und  Jodmetallen;  von  Heinr.  Mose. 


I 


JZiS  ist  sehr  leicht,  kleine  Mengen  sowohl  von  anflOslichen, 
Jodmetallen  als  auch  selbst  von  Brommetallen  in  gro(sen 
Mengen  von  Chlormetallen  zu  entdecken.  Bei  weitem 
schwerer  kt  es  indessen  umgekehrt,  in  groben  Mengen  von 
Brom-  oder  Jodmetallen  sehr  kleine  Mengen  von  Chlor- 
metallen  aufzufinden,  Sowohl  Jodkalium  als  auch  Brom- 
kalium und  Bromnatrium  kommen  jetzt  im  Handel  vor, 
und  können  aus  Fabriken  bezogen  werden.  Es  ist  da- 
her nölhig,  sie  vor  der  Anwendung  einer  Prüfung  hin- 
sichtlich ihrer  Reinheit  zu  unterwerfen« 

Bei  der  Prüfung  eines  aus  einer  chemischen  Fabrik 
bezogenen  Bromnatriums,  das  zu  wissenschaftlichen  Un- 
tersuchungen angewandt  werden  sollte,  bei  denen  jede 
Spur  von  Chlor  sorgfällig  vermieden  werdeo  mufste,  stiefs 
ich  auf  grofse  Schwierigkeiten,  und  erst  nach  mannigfal- 
tigen Untersuchungen,  die  alle  nicht  ihren  Zweck  erfüll- 
ten, gelang  es  mir,  sehr  kleine  Mengen  von  Chloma- 
trium  im  Bromnatrium  aufzufinden. 

Wird  Bromnatrium  mit  einem  Ueberschusse  von 
chromsauren  Kali  gemengt  und  das  Gemenge  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  einer  Destillation  unterworfen, 
so  entwickelt  sich  nur  reines  Brom,  das  in  einem  Ueber- 
schufs  von  Ammoniak  sich  zu  einer  völlig  farblosen  Flüs- 
sigkeit auflöst  ^).  Behandelt  man  auf  gleiche  Weise 
Cblornatrium,  so  erhält  man  bekanntlich  chromsauren 
Chromchlorid,  dessen  Farbe  zwar  sehr  viel  Aehnlichkeit 
mit  der  des  reinen  Broms  bat,  das  aber,  in  Ammoniak 
aufgelöst,  eine  stark  gelb  gefärbte  Flüssigkeit  bildet,  in 

l)Poggendo  rir$  ADDalen    Bd.  XXYII  S.  575. 
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welcher  man  darch  die  gewöhnlichen  Reagentien  die  Ge- 
genwart der  Cbromsäure  leicht  entdecken  kann. 

Um  ein  Brommetall  auf  Cblormetall  zu  prüfen,  menge 
man'  es  daher  im  gepulverten  Zustand  mit  einem  Ueber- 
schusse  Ton  gepulverten  einfach  oder  zweifach  chromsau* 
reu  Kali»  und  schütte  das'  Gemenge  durch  den  Tubulns 
in  eine  kleine  tubulirte  Retorte,  welche  man  mit  einer 
Vorlage  vermittelst  eines  Korkes  verbunden  hat.  In  der 
Vorlage  befindet  sich  eine  hinreichende  Menge  von  Am- 
moniakflüssigkeit Man  giefst  darauf  durch  den  Tubulus 
einen  Ueberschufs  von  concentrirter,  am  besten  rauchender 
Schwefelsäure,  und  erwärmt  die  Retorte.  Man  hat  nur 
darauf  zu  sehen,  dafs  Ammoniak  in  der  Vorlage  in  Ueber- 
schufs vorhanden  sey,  und  kann  dann  selbst  mit  sehr 
kleinen  Mengen  arbeilen.  Es  ist  selbst  nicht  einmal  rath- 
sam,  grofse  Quantitäten  anzuwenden,  weil  in  diesem  Falle 
durch  starkes  Aufschäumen  ein  Uebersteigen  des  Inhalts 
der  Retorte  erfolgen  könnte. 

Bei  Anwendung  von  nur  0,012  Grm.  Chlornatrium, 
gemengt  mit  0,640  Grm.  Bromnatrium,  bekam  ich  schon 
Anzeigen  von  Chromsäure  im  Ammoniak,  doch  in  diesem 
Falle  noch  nicht  durch  gelbe  Färbung  desselben,  sondern 
erst  dadurch,  dafs  ich  die  ammoniakalische  Auflösung  bis 
zur  Trocknifs  abdampfte,  und  den  geglühten  Rückstand 
mit  Phosphorsalz  auf  Kohle  der  Löthrohrflamme  unter- 
warf. Bei  gröfscren  angewandten  Mengen  würde  ich  aber 
auch  bei  einem  noch  geringeren  Verhältnifs  von  Chlor- 
Datrium  zum  Bromnatrium  eine  gelbliche  ammoniakalische 
Auflösung  erhalten  haben.  —  0,053  Grm.  Chlornatrium, 
gemengt  mit  0,580  Grm.  Bromnatrium,  gaben  eine  deut- 
lich gelb  gefärbte  ammoniakalische  Flüssigkeit.  Wurde 
die  Menge  des  Chlomatriums  noch  vermehrt,  so  wurde 
dieselbe  stärker  gelb  ^ ). 

1)  Darch  die  beschriebene  Methode  seigte  «ich  ein  nicht  unbedeu- 
tender Chlorgehalt  in  einem  Bronmatrium ,  'welche«  au«  einer 
chemischen  Fabrik  erhalten  worden  war. 
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Ich  hoffte  diese  Methode  anwenden  zu  ktanen,  am 
quantitativ  mittelbar  darch  die  erhaltene  Chromaäure  die 
Menge  des  Chlors  in  einem  Gemenge  von  Chlor-  and 
Brommctali  bestimmen  zu  können.  Ich  hatte  deshalb  ei- 
nige Versuche  unternommen,  aber  die  Resultate  dersel- 
ben waren  meiner  Erwartung  durchaus  ungünstig. 

Bei  der  Bildung  des  chromsauren  Chromchlorids  ent- 
wickelt sich  eine  bedeutende  Menge  von  Chlor.  Ich 
hoffte,  dafs  bei  einem  Ueberschufs  von  chromsauren  Kali 
und  Schwefelsäure  gegen  das  Chlormetall  das  freie  sich 
entwickelnde  Chlorgas  in  einem  bestimmten  Verhaltnifa 
zum  Chlor  im  chromsauren  Chromchlorid  stehen  wQrde, 
und  dafs  es  dann  leicht  seyn  mfifste,  aus  der  erhalleneo 
Menge  von  Chrom  die  des  Chlors  zu  berechnen.  In- 
dessen bei  zwei  Versuchen,  die  mit  gleicher  Genauigkeit 
ausgeführt  wurden,  erhielt  ich  so  verschiedene  Mengea 
von  Chrom,  dafs  daraus  unzweideutig  hervorging,  dafs 
jene  beide  Mengen  von  Chlor  in  keinem  bestimmten  Ver- 
hältnisse zu  einander  stehen  konnten.  Bei  einem  Versu- 
che erhielt  ich,  nachdem  die  erhaltene  Chromsäure  in 
Chromoxyd  verwandelt  worden  war,  0,136  Grm.  Chrom- 
oxyd aus  0,820  Grm.  Chlornatrium,  während  in  einem 
zweiten  Versuche  1,223  Grm.  Chlornatrium  nur  0,327 
Chromoxyd  gaben  *). 

1)  Bei  meiner  UntersuchuDg  des  W^assers  des  Elton-Sees  im  asis- 
tisrlifn  Rufsland  (Poggendorff*«  Annalen,  Bd.  XXXV  S.  169) 
konnte  ich  in  demselben  nicht  mit  Sicherheit  einen  BromgehaU 
angehen,  vreil  mir  su  kleine  Mengen  des  Wassers  su  Gebote 
standen.  Ich  mufste  die  Untersuchung  auf  Brom  fast  darauf  be- 
schrfinken,  dafs  ich  das  bei  den  Analysen  erhaltene  Chlorsilber 
in  einer  Atmosphäre  ron  Chlorgas  schmolz,  wodurch  weder  eine 
GewichtAzunahmc  noch  eine  Entwicklung  von  Brom  bemerkt 
werden  konnte.  Spater  indessen  theilte  der  so  rühmlichst  be- 
kannte Chemiker  Hr.  Hermann  in  Moskau  dem  Herausgeber 
dieser  Anoalen  mit,  dafs  das  Wasser  des  Elton -Sees  allerdings 
Brom  enthalte,  und  dafs  dasselbe  sich  auf  die  bekannte  Weise 
durch  Aother  nach  einem  Zusats  von  Cblorwasscr  aiiflindeii  licfse, 
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Wenn  Jodkalium  mit  einem  Ueberechusse  von  chrom- 
sauren  Kali  gemengt,  mit  Schwefelsäure  erhitzt  wird,  so 
entwickelt  sich  nur  Jod.  Wenn  ein  Gemenge  von  Jod- 
kalium mit  Cblorkalium  oder  Chlornatrium  auf  gleiche 
Weise  behandelt  wird,  so  erhält  man  kein  chromsaures 
Chromchlorid,  sondern  es  entwickelt  im  Anfange  Chlor« 
gas,  und  später  zeigt  sich  Joddampf,  so  dafs-sich  kein  ' 
Chlorjod  bildet.  Nur  wenn  die  Menge  des  Chlormetalls 
8ehr  überwiegend  ist,  zeigt  sich  chromsaures  Chromchlo- 
rid.     Sind   12   Gewichtstheile  Jodkalium  mit  60  G.Th. 

I  Chlorkalium  gemengt,  so  zeigt  sich  die  ammoniakalische 
FlQssigkeit  «chon  schwach  gelblich  gefärbt,  was  im  hohen 

^  Grade  der  Fall  ist,  wenn  gleiche  Theilc  von  Jod-  und 
Chlorkalium  angewandt  werden.  Sind  aber  12  Tb.  Jod- 
kalium mit  20  bis  30  Th.  Cblorkalium  gemengt,  so  er- 
hält man  keine  Spur  von  Chrom  in  der  ammoniakalischen 
FlQssigkeit 

Durch  dieses  sonderbare  Verhalten  ist  es  nicht  mög' 
lieh,  einen  Gehalt  von  Chlorkalium  im  Jodkalium  auf  die 

.  Weise  zu  entdecken,  wie  man  ersteres  im  Bromkalium 
finden  kann.  Die  beste  Methode,  Jodkalium  auf  kleine 
Mengen  von  Chlormetall  zu  untersuchen,  ist  nach  mei- 
ner Ansicht  folgende,  die  sich  auf  die  schon  von  Gay- 
Lussac  beobachtete  grofse  Schwcriöslichkcit  des  Jodsil- 
bers in  Ammoniak  gründet:  Man  setzt  zur  Auflösung  des 
Salzes  so  lange  salpetersaure  Silberoxydauflösung,  als 
Doch  ein  Niederschlag  dadurch  hervorgebracht  wird,  und 
darauf  Ammoniak  im  Ueberschufs.      Entsteht,  nach  Um- 

eine  Probe,  -welche  ich  freilich  "wegen  Maogel  an  Mateiul  nicht 
anstellen  konnte.  Die  quantitative  Analyse  des  Wasser«  erleidet 
hierdurch  indessen  keine  Acndening,  -weil  wir  noch  keine  Me- 
thode kennen,  durch  welche  sehr  kleine  Mengen  von  Brom  quan- 
titativ vom  Chlor  geschieden  werden  können,  und  die  Menge 
des  ersieren  doch  so  gering  ist,  dafs  das  bei  der  Analyse  erhal- 
tene Ghlorsilber,  welches  die  ganze  Menge  des  Broms  enthalten 
luufste,  sein  Gewicht  nicht  veränderte,  als  es  in  Ghlorgaa  ge- 
schmolzen wurde. 


schflttelD  nnd  FiltrireD,  in  der  filtrirt en  FHtang^di;  dindi 
UebenSttigiuig  vemiittekt  SalpetenSorei  nur  eine  Opali- 
siniDg-y  so  war  das  Jodkalinm  entweder  gans  oder  doch 
fiut  ganz  rein  von  Chlormetall ,  dessen  Gregenwart  sich, 
nach  der  Udbersftttigang  durch  SalpetersSnre^  dordi  einen 
Niederschlag  von«  Chlorsilber  zdged  wflide. 


Xni.  Ueber  den  aus J  mikroskopischen  Suselor- 
ganismen  gebildeten  Polirschiefer-  oon  Oran 
in  Afrika;  von  CL  G.  Ehrenierg. 

(Ani  den  Berichten  der  K.  Prenfi.  Academle  der  WuMBfdiaftea.) 


JLrie  MittbeilaDgen  fiber  die  fossilen  Infusorien  fabreo 
fort  ein  rasches  Wacbsthum  dieser  Kenntnisse  berbeixo- 
führen  ^).  Wie  Hr.  Retzius  die  Aufmerksamkeit  auf  die 
nordische  efsbare  Infusorienerde  gelenkt  hat,  welche  Hr. 
E.  in  fast  ganz  gleicher  Art  neuerlich  in  einer  Erde  ans 
Liefland  bei  Kymmene  Gärd,  mit  noch  zahlreicheren  Fichr 
ten" Pollen  untermischt,  wieder  gefunden,  so  wird  durdi 
Hrn.  Agassiz,  Correspondenten  der  Academie,  dieselbe 
▼on  Neuem  fruchtbar  auf  den  Polirschiefer  von  Oran  ge- 
führt, welchen  er  als  aus  scheibenförmigen,  sehr  teget 
mafsig  zelligen  Körpern  bestehend  erkannte,  und  in  des» 
sed  Mitte  er  Abdrücke  eines  von  ihm  benannten  Fisches^ 
der  u4losa  elpngaia,  fand.  Hr.  Agassiz  hat  eine  Probe 
dieser  Substanz  und  mühsame,  von  Hrn.  Schimper  ent- 
worfene Skizzen  der  beobachteten  zelligen  Scheiben  bei- 
gefügt, welche  die  Regel  der  Zellenordnung  erlSutero. 
Folgendes  ist  das  Resultat  weiterer  Untersuchungen  die- 
ser Substanz  von  Hm.  Ehrenberg. 

Der  Polirschiefer  oder  Tripel  aus  Oran  scheint  dar- 
über   zu    entscheiden,   worüber   man  neuerlich  sehr  im 

1)  Annal.  Bd.  XXXYIII  S.  213 ,  Bd.  XXXIX  5. 101  o.  Bd.  XXXX 
6. 148.  P. 
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Zweifel  war^  ob  der  Name  Terra  trtpoUiana  des  Tri- 
pels im  Mittelalter  sich  auf  das  Tripolis  der  Berberei 
oder  das  in  Syrien  beziehe.  Von  Syrien  kennt  man  noch 
keinen  Poiirschiefer  in  seinen  geognotischen  VerhäUnis- 
sen;  aber  so  ist  denn  durch  diesen  bei  Oran  yorkom* 
menden  entschieden,  dafs  es  in  der  Berberei  dergleichen 
giebt.  Die  Yenetianer  sollen  ihn  (nach  Foogeroux) 
spSter  ans  Corfa  bezogen  haben,  wodurch  der  tripolita- 
nische  ganz  in  Vergessenheit  gerieth,  und  die  levantische 
Schifffahrt  anderen  herbeiführte. 

Aufser  dieser  geschichtlichen  Seite  gewährt  die  von 
Hm.  Agassiz  tibersandte  Probe  noch  vielfaches  anderes 
Interesse.  Die  Masse  aus  Oran  wird  vorherrschend  von 
den  schon  erwähnten  kleinen  zelligen  flachen  Schüsseln 
(Scheiben)  gebildet,  welche  der,  bisher  nie  fossil  gese- 
henen Familie  der  gepanzerten  Wechselthiere  {Arcellina) 
angehören  könnten,  da  sie  sich  ungezwungen  in  ihrer 
Form  «nd  zelligen  Bildung  an  Arcella  Qulgaris  der  Jetzt- 
welt anschliefsen  {Arcella?  Patina),  welche  erstere  aber 
einen  Hornpanzer,  keinen  Kieselpanzer  besitzt.  Aufser 
dieser  Arcella  liefsen  sich  noch  9  verschiedene  organi- 
sche Formen  unterscheiden.  Besonders  merkwfirdig  ist 
das  erste  Vorkommen  mehrerer  Formen,  für  die  es  keine 
lebende  Gattungstypen  gicbt,  die  also  neuen,  nur  fossi- 
len, Generibus  angehören;  eine  bisher  bei  den  fossilen 
Infusorien  unerhörte  Erscheinung.  Zwei  derselben,  wel- 
che Hr*  £•  Aciinocyclus  nennt,  gleichen  grofsen  Gallio- 
Dellen  mit  strahlenartigcn  inneren  Kammern,  deren  Zwi- 
schenwände, wie  Speichen  eines. Rades,  von  zwei  seitli- 
chen runden  und  zelligen  Platten  eingeschlossen  sind. 
Diese  Bildung  der  Fossilen  wirft  ein  neues  Licht  auf  die 
Organisation  der  mit  mehrfachen  Oeffnungen  im  Kreise 
▼ersehenen  kleinen  lebenden  Gallionellen.  Mit  sechs 
Zwischenwänden  erscheint  1)  Aciinocyclus  senarius ;  mit 
acht  2)  Acl.  octonarius.  Ganz  auffallend  sind  femer 
zwei  durchbrochene  und  stachlige  Formen,  deren  eine 
dem  lebenden  Arthrodesmus  truncatus  nahe  kommt)  sieb 
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aber  darcb  ein  netzartiges  Kieselgeripp  ganz  und  gar  on- 
terscheidet.  Sie  werden  als  3)  Dictyocha  Specubun 
und  i)  D.  Fibula  bezeichnet.  Eine  fünfte  Form  ist 
GallioneÜa  sulcata^  eine  ausgezeichnete  neue  Art  der 
bekannten  Galtung.  UeberdieCs  fanden  sich  selten  6) 
und  7)  zwei  Nawculae,  und  8)  wohl  eine  Synedra, 
welche  nicbl  genau  bestionnbar  waren,  mit  9)  Kieselnt- 
dein  von  Spongillen. 

Die  Aredia?  Patina^  als  Hauptform,  fand  Hr.  £ 
schon  früher  in  einem  mergelarligen  Polirschiefer  von 
Zante,  welcher  auf  dem  Königl.  Miueralien-Cabinet  vor- 
handen ist,  sah  sie  aber  nur  als  Fragmente.  Dieser  grie- 
chische Polirschiefer  ist  daher  wohl  identisch  mit  dem 
sogenannten  venetianischen  Tripel  der  früheren  Zeit.  Seine 
Haiiptuiasse  sind  unregelmäfsig  punktirte  sehr  feine  Blät- 
ter (einer  Spongia?)  mit  Kieselnadeln  von  Spongilieo, 
und  vielleicht  noch  einer  dritten  Art  von  Dictyocha^ 
welche  einer  Naviciäa  ähnlich  ist. 


XIV.     Veher  den  Jura  in  Deutschland; 
von  Leopold  p.  Buch. 

(Auf  den  Bcricliten  der  K.  Preufs.  Acadeniie  der  WiMeDfchafteD.) 


D 


er  deutsche  Jura  in  Schwaben  und  Franken  ist  eine 
ununterbrochene  Fortsetzung  des  Jura  der  Schweiz.  Seine 
äuföerc  Form  ist  die  eines  Festungsglacis  mit  einem  sanf- 
ten Abfall  nach  Aufsen,  mit  einem  steilen  Absturz  gegen 
das  Innere.  Ihm  gegenüber  steht  ein  ähnlicher  französi- 
scher Jura,  an  der  rechten  Seite  der  Saone  herauf,  und 
an  der  linken  Seite  der  Meurlhe  und  der  Mosel  herun- 
ter. Die  Abstürze  beider  Gebirge  sind  gegen  einander 
gekehrt,  und  der  Raum,  den  sie  zum  gröfsten  Theil  um- 
geben,  ist  im  nördlichen  Theile  von  älteren  Grauwacken- 
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gebirgen  fast  yöllig  verschlossen.  Das  Innere  dieses  mSch- 
tigen  Kessels  begreift  den  gröfsten  Theil  von  Burgund 
und  von  Lothringen,  ganz  Eisafs,  Schwaben,  Franken 
und  Hessen.  Im  Innern  finden  sich  keine  Gebirgisarten 
der  Juraformalion.  Daher  waren  die  Ketten  schon  ur- 
sprünglich in  ihrer  gegenwärtigen  Form,  mit  ihren  kanal- 
artigen Thälern,  welche  vier  oder  fünf  Mal  die  ganze 
Breite  der  Kette  durchschneiden»  mit  ihren  tiefen  Buch- 
ten und  Einschnitten.  Dieses  ist  aber  ganz  die  Form 
und  die  Lagerung  des  grofsen  Corallen- Riffs,  das  Neu- 
Holland  umgiebt,  weshalb  man  beiden  eine  Shnliche  Ent- 
slehnngsart  zuzuschreiben  geneigt  wird.  Die  Kreidefor- 
mation zieht  sich  von  den  äufseren  Seiten  rund  umher 
an  diesem  Juragebirge  herauf;  allein  im  Innern  des  um- 
gebenen Landes  ist  davon  keine  Spur.  Auch  hierauf  ist 
eine,  wenigstens  vor  der  Kreide  schon  bestehende  wall- 
artige Umgebung  ersichtlich. 

Der  Jura  ist  durch  die  Natur  in  drei  Theile  geson- 
dert: 1)  im  schweizer  Jura,  in  welchem  die  Schichten 
immer  sehr  geneigt  sind,  und  langgezogene  Grate  und 
Ketten  bilden;  2)  im  schwäbischen  Jura,  in  welchem  die 
Schichten  regelmäfsig  und  söhlig  auf  einander  liegen,  und 
oben  ein  grofses,  wenig  welliges,  über  viele  Meilen  au^ 
gedehntes  Plateau  bilden;  3)  im  fränkischen  Jura,  in  wel- 
chem die  Mitte  von  ausgedehnten  Dolomifmassen  einge- 
nommen wird,  die  auf  der  Höhe  wie  Obelisken,  Thürme 
oder  gothische  Burgruinen  hervortreten.  Diese  Dolomit- 
Erscheinung  fängt  fast  genau  dort  an,  wo  der  Jura  seine 
nordöstliche  Richtung  in  eine  nördliche  ändert.  Der  Do- 
lomit ist  keine  neu  zugetretene  Schicht,  es  würde  eine 
Schichtenreihe  fehlen,  wollte  man  ihn  für  eine  bisher 
nicht  vorgekommene  Juraschicht  halten.  Auch  besitzt  er 
keinen  eigenthümlichen  zoologischen  Charakter,  und  würde 
schon  hierdurch  auf  seine  Entstehung  aus  der  Umwand- 
lung des  Kalksteins  hinweisen. 

Auch  in  der  Höhe  oder  im  Durchschnitt  ist  der  Jura 
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Die  PlatiDausbeute  des  Urals  ist  seit  1829  im  Stei- 
gen gewesen.  Sie  war  zwischen  1830  and  1836  j&brlich 
115  bis  119  Pud.  Noch  genauere  numerische  Angaben 
werden  Sie  in  der  neuen  Ausgabe  meiner  Fragmens  asia- 
tüfues  findeu,  die  jetzt  in  Paris  erscheint.  —  Mein  Freuod 
und  ehemaliger  Reisegefährte,  Prof.  Hofmann  in  Dor- 
pat  (jetzt  für  Kiew  ernaunt),  hat  neuerlichst  an  der  Por- 
phyr-Insel  Hochland  im  Finnischen  Meerbusen  deutliche 
Spuren  langsamer  Hebung  nachgewiesen,  wie  man  sie 
an  der  Schwedischen  Küste  längst  bemerkt  hat. 


XVI.  Elektrische  Funken ,  erhalten  mittelst  des 
Zitterrochens  und  mittelst  der  ihermo  -  elek- 
trischen Kette;  von  Hrn.  Santi  JLinari. 

Professor  der  Physik  an  der  Universität  zu  Siena. 
{^Compt,  rend.  1837,  I,  /?.  326.) 


B 


ei  seinen  früheren  Versuchen  mit  dem  Zitterrochen 
(Ann.  Bd.  XXXVlil  S.  291)  erhielt  Hr.  Linari  elektri- 
sche Funken  nur  in  den  Fällen,  wo  sich  die  secundS- 
ren  oder  Inductions- Ströme  des  Hrn.  Faraday  entwik- 
kelteui  d.  h.  dann,  wenn  der  den  Rücken  and  Bauch 
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des  Thicres  verbiodende  Draht  zu  einer  dichten  Schraube 
(und  um  einen  Stab  von  weichem  Eisen  —  JP.)  aufge- 
rollt war.  Dieser  Draht  war  an  einer  Steile  durch  ei- 
nen Napf  mit  Quecksilber  unterbrochen,  und  wenn  man 
die  Oberfläche  dieser  Flüssigkeit  in  Schwankungen  ver- 
setzte, so  dafs  sie  die  in  sie  getauchten  Enden  des  Drah- 
tes hUufig  Terliefs,  während  man  zugleich  den  Fisch  za 
Entladungen  reizte,  sah  man  oft  an  den  Spitzen  der 
DrSlite  kleine  ziemlich  leuchtende  Funken  erscheinen. 

Wenn  aber  der  Draht,  selbst  ein  sehr  kurzer,  in 
seiner  ganzen  Länge  aus  einander  gerollt  war,  d.  h.  un- 
ter den  Umständen,  unter  denen  ein  gewöhnlicher  elek- 
trischer Funken  erscheint,  erhielt  Hr.  Linari  nichts. 

Im  October  schrieb  er,  dafs  er  seitdem  glücklicher 
gewesen  sej,  dafs  er  sehr  oft  Funken  erhalten,  unter 
ganz  einfachen  Verhältnissen,  mit  einem  sehr  kurzen  Draht, 
an  dem  kein  Theil  auf  den  andern  einwirken  konnte. 
Der  einzige  Unterschied  zwischen  dem  )ctzt  und  dem  frü- 
her angewandten  Apparat  besteht  in  der  Art,  wie  die 
kleine  Quecksilbermasse  gegen  die  Drahtenden,  welche 
sie  verbindet,  angeordnet  ist  Bei  den  frühereu  Versu- 
chen befand  sich  das  Quecksilber,  in  welches  die  Draht- 
enden, einige  Linien  von  einander  entfernt,  eintauchten^ 
au  offner  Luft  in  einem  kleinen  Napf;  bei  den  neuen  Ver- 
suchen ist  es  in  einer  U- förmig  gebogenen  Röhre  enthal- 
ten, deren  Biegung  es  nicht  gänzlich  füllt.  Beide  Schen- 
kel sind  durch  mit  Wachs  Überzogene  Pfropfen  genau 
verschlossen,  und  durch  diese  gehen  die  Leitdrähte  bis 
in  die  Oberfläche  des  Metalls  hinab.  Indem  mau  nun, 
während  der  Fisch  gereizt  wird,  das  Metall  in  Schwan- 
kungen versetzt,  bewirkt  man  die  Unterbrechungen  des 
Stroms  und  die  Erzeugung  kleiner  Funken.  Am  leichte- 
sten erhält  man  sie,  wenn  der  Raum  über  dem  Queck- 
silber in  der  Röhre  luftleer  ist. 

Hr.  Santi  Linari  meldet  auch,  dafs  er  diefsmal 
mit  Hülfe  eines  sehr  empfiudlichen  Condensators,  wahr- 
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scbmbare  elektriscbe  SpannangCD  erhalten  habe.  Hebt 
luan  die  CoininunicatioQ  mit  dem  Deckel  auf  in  dem  Au- 
genblick, wo  das  Thier  gereizt  wird,  so  siebt  man  dar- 
auf, wenn  der  Deckel  fortgezogen  wird,  die  Strohhalme 
des  Elektrometers  um  mehre  Grade  divergiren.  Der 
Rücken  des  Thiers  giebt  positive  Elektricität,  der  Bauch 
dagegen  negative.  Bei  den  Entladungen  geht  der  Strom 
vom  Rücken  zum  Bauch. 

Mittelst  sehr  feiner  Golddrähte  bat  Hr.  Linari  in 
einer  (Glasröhre  salpetersaures  Silberoxjd  und  Wasser 
durch  den  Strom  des  Zitterrochens  zersetzt. 

Endlich  hat  ihm  das  Galvanometer  das  Daseyn  ei- 
nes Stromes  in  der  vom  Ehektroraeter  angezeigten  Rich- 
tung nachgevriesen,  and,  wie  bei  den  frübereti  Versuchen», 
hat  er  auch  Spuren  von   Wärinetvirkungen  erhalten. 

Ferner  hat  Hr.  L.  auch  die  physiologischen  Wir- 
kungen untersucht,  welche  man  beobachtet,  wenn  man 
das  Gehirn  des  Thiers  verletzt,  gewisse  Nerven  durch- 
schneidet u.  s.  w.  Diese  Wirkungen  stimmen  mit  dem 
schon  Bekannten  überein. 

Ein  gar  nicht  damit  zusammenhängender  Nachsalz  bc- 
schliefst  die  Abhandlung.  Der  Funken  mittelst  secundärcr 
Ströme,  welche  das  Thier  erregt,  wenn  seine  Schliij^e  durch 
einen  Schraubendraht  geleitet  werden,  brachte  die  HH.  An- 
tiuori  und  Linari  auf  den  Gedanken  zu  versuchen,  ob  sich 
mittelst  eines,  um  einen  Stab  von  weichem  Eisen  gerollten 
Drahts  ein  Funken  mit  der  thermo-elektrischen  Süule  erhal- 
ten lasse.  Der  Versuch  gelang  vollkommen«  Eine  Säule 
von  25  Elementen,  von  deren  Enden  eins  auf  100°  und 
das  andere  auf  0"  gehalten  wurde,  cab  mit  einem  Draht 
von  154  Meter  Länge  einen  am  hellen  Tage  sichtbaren 
Funken.  Noch  mit  einem  15  Meter  langen  Draht  war 
er  sichtbar.  (Mehr  über  diesen  merkwürdigen  Versuch 
im  nächsten  Heft.     jP.) 


Jfcric.hti'guns^s  S,  319  unter:  vKälte  m  PJ^es/mtlten**  ist  zu  le- 
sen +  12"  C.  stau  —12"  C.  Die  Tcmpernlur  -f- 12"  C.  darf  keinc«- 
xvcgcs  als  die  niedrigste  auf  Cnlm  vorkoniinonclc  l>etrn(*htct  weiden. 
Hr.  V.  Humboldt  beobachtete  daselbst  srhon  -j-7",5  C,  Uobredo 
gar  0"  {lieiut.  hist.  Xf,  252).  Ehrenberg  in  Dongola  +2»,5  K. 
(  Aiinal.  XI  >  8). 
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